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▼erstellen.  Zwischen  den  einander  zugekehrten  Rändern 
der  Platten  f  und  (f  liegen  noch  die  beiden  dreieckigen 
ebenso  dicken  Platten  I  und  A,  jene  mit  der  Platte  aa, 
letztere  mit  aa  fesf  verbunden.  Die  einander  zugekehr- 
ten Ränder  von  f  und  l^  sowie  die  von  q)  und  A  sind  zu- 
geschärft, und  möglichst  genau  geradlinig  und  parallel 
gearbeitet.  Zwischen  ihnen  bleiben  die  beiden  Spalten, 
welche  das  Licht  durchlassen  sollen.  Die  vorderen  Flä- 
chen von  f ,  l,  X  und  (f  sind  matt  versilbert,  um  das  Spec- 
trum deutlich  darauf  projiciren  zu  können.  Die  grofse 
Messingplatte  AA  hat  natürlich  in  ihrer  Mitte  einen  Aus- 
schnitt um  das  Licht,  welches  die  beiden  Spalten  passirt 
hat,  hitidurch  zu  lassen. 

Der  Ort,  wo  das  Spectrum  entworfen  wird,  ist  .durch 
das  helle  kleine  Rechteck  in  der  Mitte  der  Figur  ange- 
deutet. Verschiebt  man  nun  mittelst  der  Schrauben  d  und  8 
die  Schlitten  aa  und  aa,  so  treten  andere  Farbentöne  des 
Spectrum  durch  die  Spalten.  Durch  die  Schrauben  m  und 
jU  kann  man  dagegen  die  Breite  der  Spalten,  also  auch 
die  Menge  des  durchgelassenen  Lichtes  beliebig  regeln. 

Das  durch  die  Spalten  getretene  Licht  trifft  nun  auf 
der  Rtickseite  des  Schirms  zunächst  eine  zweite  achroma- 
tische Linse  L^  von  kürzerer  Brennweite  «als  das  Objec- 
tivglas  des  Fernrohrs.  Diese  entwirft  vermittelst  der  bei-, 
den  durch  den  Schirm  gegangenen  Antheile  einlfachen  far- 
bigen Lichtes  auf  einem  weifsen  Papierblatte  B  ein  Bild 
von  der  Oeffnuug  des  Diaphragma  P,  welches  sich  zwi- 
schen dem  Prisma  und  der  ersten  Linse  befindet.  Diefs 
Bild  erscheint  als  ein  gleichmäfsig  gefärbtes  Rechteck,  wel- 
ches, wenn  nur  durch  einen  Spalt  Licht  geht,  in  der  Farbe 
dieses  einfachen  Lichtes,  wenn  durch  beide,  in  der  aus 
den  beiden  einfachen  zusammengesetzten  Farben  erscheint. 
Um  das  Bild  scharf,  und,  worauf  hier  alles  ankommt, 
gleichmäfsig  gefärbt  zu  erhalten,  mufs  man  verschiedene 
Vorsichtsmafsregeln  beobachten.  Die  Entfernung  des  er- 
sten Spaltes  von  der  ersten  Linse  mufs  möglichst  grofs 
sejn,    damit  das   Bild   der   Lichtquelle,   der   Sonne,  auch 


f) ' 

Roth,  in  welcher  ersteres  überwiegt.  Im  Spectrutn  ent- 
spricht diesem  Farbenton  das  brechbarere  Ende  zwischen 
der  Linie  G  und  H  oder  /  (nach  Stokes).  Ich  unter- 
scheide es  von  Purpur,  mit  dem  es  im  gewöhnlichen  Sprach- 
gebrauche  zuweilen  verwechselt  wird,  und  welche  Benen- 
.nung  auch  von  einigen  Autoren  geradezu  für  das  brech- 
barere Ende  des  Spectrum  gebraucht  wird,  indem  ich  den 
Namen  des  Purpurs  nur  für  die  röthlicheren  Töne,  also  die 
Uebergangs färben  zwischen  dem  Violett  und  dem  Roth 
der  Enden  des  Spectrum  gebrauchen  werde.  Mit  Weifs 
gemischt  giebt  Purpur  das  Rosenroth.  Im  Blau  hat  schon 
Newton  zwei  Abstufungen  unterschieden,  coeruleum  und 
indicum,  und  aufserdem  gebraucht  er  die  Benennung  c^o- 
neum  für  blaue  Töne,  welche  dem  Grün  nahe  stehen. 
Den  Namen  Indigblau  für  das  brechbarere  Blau,  der  ein- 
mal in  die  Wissenschaft  eingebürgert  ist,  werde  ich  bei- 
behalten. Das  weniger  brechbare  Blau,  Newton's  cot^ 
rfdeum,  hat  man  ohne  besondere  Bezeichnung  als  Blam 
oder,  wie  Grafsmann,  als  Himmelblau  dem  Indigblau 
des  Spectrum  entgegengesetzt.  Das  Blau  des  wolkenlosen 
Himmels  mufs  "aber  in  der  That  als  weifsliches  Indigblau 
bezeichnet  werden.  Ich  habe  es  mittelst  einer  spiegelnden 
unbelegten  Glasplatte  ^)  mit  reinem  Gelb  (dem  des  chrom- 
sauren Bleioxjds)  gemischt,  und  gefunden,  dafs  es  wie 
sein  Repräsentant  unter  den  Malerfarben,  das  Ultramarin, 
schwach  röthliches  Weifs  als  Mischfarbe  giebt,  während 
das  weniger  brechbare  Blau  schwach  grünliches  Weifs  ge- 
ben würde.  Wir  können  deshalb  die  weniger  brechbaren 
blauen  Töne  des  Blau  im  Spectrum  nicht  Himmelblau  nen- 
nen, obgleich  sie  allerdings  bei  einer  dem  Auge  bequemen 
Lichtstärke  des  Spectrum  dem  Himmelblau  ähnlicher  aus- 
sehen mögen,  als  das  Indigblau.  Das  liegt  aber  nur  daran, 
dafs  sie  lichtstärker  sind,  deshalb  weifslicher  aussehen  als 
das  Indigblau,  und  so  dem  viel  Weifs  enthaltenden  Him- 
melblau näher  kommen.  Ich  werde  deshalb  für  das  weni- 
ger brechbare  Blau,  für.  welches  ich  keine  geeignete  Be- 

1)  S.  Tneinen  früheren  Aufsatc,  diese  Ann.  Bd.  LXXXVII,  S.  61. 
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Brechuug  im  Auge  in  der  Mitte  eines  so  grofseu  Feldes 
keinen  Eiuflufs  haben.  Aus  der  Ferne  gesehen,  erschien 
der  erleuchtete  Fleck  dagegen  auffallender  Weise  als  eih 
rosenrother  Punkt  mit  grünblauem  Strahlenkreise. 

Bei  Indigblau*Gelb  und  Cjanblau- Goldgelb  gelingt  es 
meist  ein  Weifs  herzustellen,  bei  dessen  Anblick  man  in 
keiner  Weise  die  Art  der  zusammensetzenden  Farben  er- 
kennen kann,  wenn  man  sie  nicht  schon  kennt;  Violett- 
Grüngelb  läfst  schon  oft  das  eine  oder  andere  am  Rande 
hervorscheiuen,  aber  Roth  und  Grünblau  giebt  bei  einiger 
Helligkeit  immer  den  Schein,  als  sähe  man  an  jeder  Stelle 
des  Feldes  stets  beide  Farben  unvereinigt  neben  einander. 
Um  zu  erkennen,"  dafs  eine  Mischfarbe  da  sej,  und  dafs 
diese  Weifs  sej,  mufs  man  entweder  die  einfachen  Farben 
anvermischt  daneben  stellen,  oder  das  Licht  schwächen. 
Beides  sind  aber  allerdings  Mittel,  welche  das  Auge  un- 
fähiger machen,  einen  schwachen  Grad  von  Färbung  im 
Weifs  wahrzunehmen.  Um  die  beiden  Farben  anvermischt 
neben  das  Weifs  zu  stellen,  braucht  man  nur  das  Papier- 
blatt (B  Fig.  2,  Taf.  I),  auf  welchem  das  gemischte  Licht 
sich  darstellt,  etwas  aus  dem  Brennpunkte  der  letzten  Linse 
zu  rücken,  dann  erscheinen  an  beiden  Seiten  des  weifsen 
Feldes  farbige  Ränder.  Oder  man  hält  ein  dünnes  Stäb- 
chen vor  das  weifse  Feld,  welches  unter  diesen  Umständen 
zwei  Schatten  wirft,  einen  rothen  und  einen  blauen. 

Was  die  Complemeutarfarbe  des  Grün  betrifft,  so  nimmt 
Hr.  Grafs  mann  an,  dafs  sie  an  den  äufsersten  Enden  des 
Spectrum  vorkomme,^  für  gewöhnlich  aber  sehr  lichtschwach 
sej,  und  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen  (an 
heiteren  Sommermittagen)  zu  sehen  sej.  Er  beraft  sich 
dabei  auf  eine  Beobachtung  von  Hassenf  ratz  ^),  wonach 
Purpur,  wie  dieser  es  nennt,  nur  zu  den  genannten  Zeiten 
im  Spectrum  zu  finden  sey,  des  Abends  aber  der  Purpur 

1 )  Ich  setze  hier  voraus,  dafs  das  Gitat  auf  S.  70  seines  Au&aUes,  Annaleo 
Bd.  LXXXIX,  einen  Druckfehler  enthalte,  und  es  statt:  »Bd.  13«  viel- 
mehr »Bd  23«  heifsen  müsse.  In  Bd.  13,  S.  441  ist  nichts  darauf  be- 
zügliches tu  finden. 
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Terscbwiude,    und    das   Spectrum    dadurch   kürzer   werde. 
Mit  Rücksicht  auf  die  vielen  späteren  Beobachter,  welche 
das  Spectrum  zu  verschiedenen  Ta^^eszeiten  untersucht  ha- 
ben,  ohne  am   violetten  Ende  zu  gewissen   Zeiten  einen 
Farbenton  zu  finden,  war  wohl  vorauszusetzen ,  daOs  Has- 
senfratz  hier  unter  Purpur  die  Farbe  versteht,  welche 
gewöhnlich   Violett   genannt    wird.     Dasselbe  findet   man 
zuweilen   auch    bei  Newton   (wenigstens   in  der  lateini- 
schen Uebersetzung  der  Optik  )  und  anderen  Autoren.    Um 
indessen  die  Sache  anfser  Zweifel  zu  stellen,  habe  ich  die 
Farbentöne  der  beiden  äufsersten  Enden  des  Spectrum  noch 
einmal  untersucht.      Zu   dem   Ende  isolirte   ich    sorgföltig 
das  schwache  Licht  dieser  Gegenden  nach  einer  schon  frü- 
her ')  von  mir  beschriebenen  Methode  von   dem  überwie- 
gend helleren  der  mittleren  Theile  des  Spectrum.    Ich  ent- 
warf nämlich  zunächst  mittels  eines  Prisma  und  einer  Linse 
ein   Spectrum   auf  einem   Schirme.     Das  Sonnenlicht  war 
vorher  nicht  durch  einen  engen  Spalt  gegangen,  sondern 
ich  liefs  es  durch  den  Spiegel  des  Heliostaten  geradezu  auf 
das  Prisma  reflectiren.    Der  Schirm  stand  im  Brennpunkte 
der   Linse;    auf  ihm   wurde    daher    gleichsam   eine   Reihe 
verschiedenfarbiger  Sonnenbilder  entworfen,   die  sich   nur 
theilweise   deckten,  und  so  das  Spectrum  bildeten.     Der 
Schirm  hatte  einen  feinen  Spalt,  der  entweder  an  das-  rothe 
oder    violette   Ende   dieses    unreinen    Spectrums    gestellt 
wurde,  so  dafs  aufser  zerstreutem  weifsem  Lichte  die  far- 
bigen Endstrahlen  des  Spectrum  in  möglichst  grofser  Licht- 
stärke hindurcbfielen.     Etwa  10  Fufs  von  diesem  Schirme 
entfernt    stand   ein  zweites   Prisma  mit  einem  Fernrohre^ 
durch  welches  das  Spectrum  des  Spalts  betrachtet  wurde. 
Die  gewöhnlich  sichtbaren  Theile  dieses  Spectrums  hatten 
dann  nur  geringe  Lichtintensität;  an  seinem   einen  Ende 
erschien  dagegen   ein   elliptischer  hellerer  Fleck  (ein  ver- 
zogenes Bild  der  Sonnenscheibe)   der  die  gewöhnlich  we- 
gen ihrer  Lichtschwäche  nicht  gesehenen  äufsersten  Strah- 
len in  verhältnifsmäfsig  grofser  Lichtstärke   und   Reinheit 

1 )  Diese  Ann.  Bd.  LXXXVI,  S.  513. 
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zeigte.  Am  rotheo  Ende  sieht  inau  nicht  viel  jenseits  der 
Linie  Ä.  Bei  geringer  Lichtstärke  erscheint  im  ganzen 
rothen  Räume  von  Ä  bis  etwa  C  eine  Farbe,  welche  der 
des  Zinnobers  ähnlich  ist,  und  mit  welcher  verglichen  die 
des  gepulverten  Carmins  schon  entschieden  purpurn  er- 
scheint. Bei  gröfserer  Lichtintensität,  wie  sie  bei  B  er- 
reicht werden  kann,  nähert  sich  die  Farbe  mehr  dem  Orange, 
während  das  Roth  in  der  Nähe  von  C,  welches  bei  scbwa. 
chem  Lichte  ganz  denselben  Farben  ton  hat,  wie  das  der 
Gegend  von  Ä,  sich  bis  zu  blendender  Stärke  steigern 
läfst  und  dann  gelb  erscheint. 

Das  violette  Ende  des  Spectrum  verlängert  sich  bei 
Anwendung  derselben  Methode  sehr  bedeutend  und  eine 
genaue  Yergleichung  der  Liuieugruppen  mit  denen  eines 
auf  Chininlösung  entworfenen  Spectrums,  und  denen  der 
von  Stokes  gegebenen  Zeichnung  ')  hat  mich  gelehrt,  dafs 
das  menschliche  Auge  alle  die  brechbareren  Strahlen  die- 
ser Gegend  noch  sehen  konnte,  welche  fähig  waren  durch 
die  angewendeten  Glasmassen  hindurch  zu  gehen.  Die  äu- 
fsersten  Streifen,  welche  ich  direct  sehen  konnte,  und 
welche  auch  auf  Chininlösung  projicirt  die  letzten  sichtba- 
ren waren,  sind  die  ersten  beiden  blasseren  Streifen,  welche 
Stokes  in  seiner  Zeichnung  unter  der  Gruppe  p  ange- 
merkt hat.  Um  die  Gruppe  p  überhaupt  zu  sehen,  for- 
dert Stokes  eine  sorgfältige  Anordnung  des  Apparats  und 
klaren  Sounenschein,  und  nennt  das  Licht  dieser  Gegend 
sehr  schwach.  Da  die  Lichtstrahlen  meines  Apparats  durch 
zwei  Prismen,  zwei  Objectiv-  und  zwei  Ocularlinsen  ge- 
hen mufsten,  darf  es  nicht  auffallen,  dafs  die  äufsersten 
Strahlen  von  Stokes  Zeichnung  fehlten,  sowohl  für  die 
Chininlösung  als  für  das  Auge.  Für  diese  Lösung  war 
der  Weg  durch  das  Glas  sogar  noch  um  die  Dicke  der 
beiden  Ocularlinsen,  die  weggelassen  waren,  kürzer.  Die 
von  Stokes  mit  2,  m  und  n  bezeichneten  Gruppen  kann 
man  aber  nach  dieser  Methode  sehr  leicht  in  viel  reiche- 
rem Detail  darstellen,  als  es  auf  Chininlösungen  geschieht, 

1)  Phil  Transact.   1852.  II.   Tafel.  XXV.  Fig.  1.     (Ann.   Erg»bd.  IV, 
Taf.  l.  Fig.  1.) 
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ferut  sich  immer  mehr  vom  Parpar:  er  geht  dann  in  ein 
weii'sliches  Granblaa  über.  Die  übenrioletten  Strahlen  jen- 
seits der  Gnippe  /  setzen  die  Farbenreihe  keineswegs  nach 
dem  Purpur  hin  fort,  sondern  sind  wieder  indigblaa  bei 
geringer  Lichtstärke,  weifsblau,  wo  es  gelingt  sie  in  grö- 
Cserer  Lichtstärke  zu  sehen.  Ich  habe  das  überviolett<e  Lidit 
mehreren  anderen  Personen  gezeigt,  um  nicht  durch  eine 
EigenthömÜchkeit  meines  Auges  getäuscht  zu  werden,  und 
alle  bezeichneten  die  Farbe  in  der  Weise,  wie  ich  ange- 
geben habe.  Unter  allen  diesen  brechbaren  Farbentöneii 
kommt  also  lichtschwaches  Violett,  etwa  aus  der  Gegeud 
der  Linie  A  dem  Purpur  am  nächsten:  aber  auch  dieses 
ist  durch  einen  weiten  Zwischenraum  in  der  Farbenreihe 
▼on  dem  äufsersten  Roth  getrennt.  !\Ian  kann  in  meinem 
Apparate  durch  i\lischung  von  Violett  und  Roth  eine  sehr 
grofsc  Anzahl  unterscheidbarer  purpurner  FarbentOne  biU 
den,  welche  sich  alle  zwischen  die  Farben  der  beiden  äufser- 
sten Enden  des  Spectrum  einreihen  lassen. 

Da  sich  hier  das  erste  Beispiel  einer  Umkehr  in  der 
Reihe  der  Farbentöue  im  Spertrum  darzubieten  scheint, 
möchte  die  Untersuchung  des  Spectrum  von  Quarzprismen, 
welche  die  brechbareren  Strahlen  nicht  wie  Glas  absorbiren, 
ftlr  die  Physiologie  der  Farbenempfindungen  sehr  wichtig 
Heyn.  Leider  habe  ich  bis  jetzt  solche  Prismen  noch  nicht 
erhalten  können. 

loh   gehe   jetzt  über  cur   Beschreibung    einer  anderen 

Hai  he  von  Versuchen,  welche  zum  Zwecke  haben,  das  Ver- 

^Ältnifs-der  Wellenlängen  der  complementaren  Farben  zu 

Ermitteln.    Zu  dem  Ende  nahm  ich  von  dem  zur  Mischung 

•«e«   Lichtes   dienenden   Apparate   den   weifsen   Schirm   (B 

*^ig.  3,  Taf.  I)  fort,  auf  welchem  das  Farbenbild  entworfen 

^ird,   nachdem  ich  ein  möglichst  gutes  Weifs  hergestellt 

"Alte,  und  stellte  in  der  Entfernung  von  etwa  6  Fufs  hinter 

^öMi  Schirme  S,  mit  dem  Doppelspalte  ein  Fernrohr  F  auf, 

k^Or   dessen  Objectivglase  eine  Glasplatte  mit  feinen  paral- 

«*I©U   senkrechten  Linien  befestigt  war.    Durch  diese  sieht 

^^*«    neben   den  Spal*-«     durch  welche  das  Licht  dringt. 


fernt  **i'.i   Liiii'rn    :•*?*    Spectrum 

weif- 

seits  *  4.  l 

den  .  i  J.*> 

gel  m::» 

fsc-  \9i3 

Kl  1  •>sr> 

fi  ..\!ou  habe  ich  die  Curve  Taf.  I 

k  i.»  Wellenlänge  einer  Farbe  als 

<'  ^v   ihrer   Compleinentarfarbe   aus- 

'.  .,    .♦orizontalen  und  verticalen  Ab- 

.;«.*u   der  Farben    aufgetragen,   so 
V  .'IltMiliinge  1500  entspricht.     Die 

.  -.0  Anne  «o/^o/'o    ""d    «i/^ip^i, 

.  \u\cii   asymptotisch  in    eine   den 

^vMailo  Linie   auszulaufen   scheint. 

..     !il>on   den    Curven    entsprechen 

*  x».».uhtungen.    Die  Curve  habe  ich 

.   »,».-.iot,  dafs  sie  ihnen  möglichst  nahe 

vlu»  Krümmung  bekam. 

.  ^  :  .lu'ilung  der  coraplementaren  Far- 
.  .1  K\\d  das  äufserste  Roth  und  Gold- 
.  u  .*  IVaum  zwischen  sich  haben,  liegen 

u*s  niau  und  Cyanblau  ganz  dicht 

»  itohmen  das  äufserste  Violett  und 

...:»M  Kaum  im  Spectrum  ein,  während 

.  :»iu\«i  Gelb  und  Gelb  äufserst  schmale 

I.'   iM'nachtuni»    der  Curven    für  die 

^   /.uontaron  Farben  lehrt  diefs.  Wenn 

...    Ji    Vbscissenlinie  vom  Violett  zum 

,t:i  suh  die  Wellenlänge  der  Com- 

.  .    iiil>orst  langsam,  wenn  man  zu  den 

...i  ULuion  Tönen  gekommen  ist,   da- 

p»is    letztere   ist   ebenso   im   Gelb 

.y  Tlnde  die  Aenderung  wieder 

äu- 
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einander,  Sie  zeigt,  dafe  es  nicht  coustantist;  es  schwankt 
zwischen  dem  der  Quarte  1,333  und  dem  der  kleinen  Terz 
1,20.     Es  ist  am  kleinsten  für  Goldgelb  und  Cy anblau. 

Endlich  habe  ich  auch  einige  Versuche  angestellt,  um 
die  IntensitätsverhSitnisse  zu  ermitteln,  welche  compleifien- 
tare  einfache  Farben  haben  müssen,  wenn  sie  gemischt 
Weifs  geben  sollen.  Vielleicht  würde  die  Voraussetzung 
sehr  annehmbar  erscheinen,  dafs  zwei  solche  Farben  gleich 
lichtstark  sejn  müfsten,  um  Weifs  zu  geben,  weil  man 
gewöhnt  ist,  die  einfachen  Fiirben  als  die  gesättigtesten 
gleichmäfsig  dem  Weifs  gegenüberzustellen.  Diese  Vor- 
aussetzung ist  aber  keineswegs  richtig.  Es  fiel  mir  diefs 
zuerst  bei  der  Mischung  von  Violett  und  Indigo  mit  ihren 
Complementarfarben  auf.  Die  genannten  beiden  Farben 
sind  nämlich  bei  gewöhnlicher  mittlerer  Helligkeit  des  ge- 
'  mischten  Weifs  auffallend  lichtschwach,  verglichen  mit  der 
Menge  gelbgrüneu  oder  gelben  Lichts,  weiche  nötbig  ist, 
um  mit  ihnen  Weifs  zu  geben.  Ziemlich  gleich  hell  er* 
scheinen  dagegen  Orange  und  Cjanblau.  Bei  der  richtigen 
Mischung  von  Roth  mit  Grünblau  ist  wiederum  das  erstere 
schwächer  als  das  letztere.  Um  sich  von  diesen  Verhält- 
nissen zu  überzeugen,  ist  es  am  bequemsten,  ein  dünnes 
Stäbchen  vor  das  Feld  zu  halten,  welches  von  dem  ge- 
mischten Lichte  erleuchtet  wird.  Das  Stäbchen  wirft  dann 
zwei  farbige  Schatten,  in  denen  die  beiden  einfachen  Far- 
ben sich  einzeln,  und  in  der  ihnen  zukommenden  Licht- 
stärke darstellen.  Vor  einem  Felde,  dessen  Weifs  aus 
Violett  und  Gelbgrün  gemischt  ist,  erscheint  zum  Beispiel 
der  violette  Schatten  sehr  dunkel  und  scharf  gezeichnet, 
der  gelbgrüne  dagegen  sehr  schwach,  fast  nur  durch  die 
Färbung  kaum  durch  die  Helligkeit  von  dem  weifsen 
Grunde  unterschieden. 

Ich  habe  auch  versucht,  das  Verhältnifs  der  Helligkeit 
complementarer  Mengen^ von  verschiedenen  einfachen  Far. 
ben  wenigstens  annähernd  in  Zahlen  auszudrücken.  Zu 
dem  Sn.de  petzte  ich  erst  Weifs  aus  zwei  Farben  zusammen, 
und  mafs  mikroskopisch  die  Breite  des  Spalts,  durch  welche 
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ändern.  Es  erschien  dann  der  Schatten  der  minder  brechba- 
ren Farben  dunkler  als  der  der  brechbareren.  Uebrigens  wa- 
ren die  Unterschiede  sehr  gering,  so  lange  ich  beide  Farben 
aus  der  minder  brechbaren  Hälfte  des  Spectrum,  Aoth  bis 
Grünblau y  nahm,  viel  auffallender  zwischen  denen  der 
brechbareren  Hälfte,  und  am  stärksten,  wenn  man  Violett 
mit  einer  der  minder  brechbaren  Farben  verband. 

Unter  diesen  Verhältnissen  mag  es  auffallend  erschei- 
nen, dafs  der  Farbenton  der  Mischfarben,  wie  ich  gefun- 
den habe,  sich  so  gut  wie  gar  nicht  zu  ändern  scheint, 
wenn  die  Lichtmenge  vermehrt  oder  vermindert,  das  Ver- 
bttltnifs  der  gemischten  Lichter  zu  einander  aber  nicht  ge- 
ändert wird.  Setzte  ich  mittelst  meines  Apparates  zwei 
Complementarfarben  zu  Weifs  zusammen,  und  schwächte 
das  einfallende  Sonnenlicht  durch  Einschaltung  eines  wei^ 
fsen  dünnen  Gewebes,  so  konnte  ich  nie  mit  Entschieden- 
heit beobachten,  dafs  das  Weifs  sich  gefärbt  hätte.  Na- 
türlich ist  hierbei  zu  bedenken,  dafs  überhaupt  die  Unter- 
scheidung der  Färbung  bei  sehr  geringer  Helligkeit,  ebenso 
wie  andererseits  bei  zu  grofser,  unvollkommen  ist.  Indes- 
sen ist  dieser  Umstand  doch  nicht  ganz  hinreichend  zur 
Erklärung,  namentlich  für  die  Farbenpaare  Violett  Grün- 
gelb und  Indigblau  Gelb,  wo  das  Verhältnifs  der  Hel- 
ligkeit schon  bei  geringen  Aenderungen  der  absoluten 
Lichtmenge  sich  beträchtlich  ändert.  Innerhalb  solcher 
Grade  von  Helligkeit,  in  denen  Unterscheidung  der  Far- 
bentöne noch  sehr  wohl  möglich  ist,  kann  sich  das  Ver- 
hältnifs der  Helligkeit  des  Grüngelb  zum  Violett,  wie  die 
obige  Messungsreihe  zeigt,  etwa  um  das  zweifache  ändern, 
und  doch  erscheint  die  Mischung  bei  gröfserer  Lichtstärke 
nicht  grüngelb,  bei  geringerer  nicht  violett,  sondern  im- 
mer weifs.  Ich  vermuthe,  dafs  der  hauptsächlichste  Grund 
davon  darin  liegt,  dafs  wir  bei  allen  Graden  der  Hellig- 
keit die  Farbe  des  Sonnenlichts  als  das  normale  Weifs 
betrachten,  und  wenn  in  den  künstlichen  Farbenmischun- 
gen die  blauen  Farben  bei  geringer,  die  gelben  bei  grö- 
fserer Lichtstärke  überwiegen,  dasselbe  auch   im  Sonnen- 
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Erfahruogeu,  —  die  aber  freilich  uoch  nicht  geeignet  sind 
einen  strengen  Beweis  für  die  Richtigkeit  )ener  Regel  zu 
liefern  —  genügend  aus.  Newton  selbst  sagt  darüber: 
Hanc  quidem  regulam  satis  accuraiam  esse  existimo  ad  ex- 
penmenta  agenda,  qucmvis  non  sit  mathernatice  accunüa. 
Meine  früheren  Versuche  hatten  einige  Ergebnisse  gelie- 
fert,  die  auch  den  angegebenen  allgemeinen  Grundlagen 
der  Newton'schen  Regel  widersprochen  haben  würden« 
Diese  Widersprüche  sind  durch  die  mit  besseren  HOlfs- 
mitteln  erneute  Untersuchung  entfernt  worden.  Jedenfalls 
ist  aber  die  Anordnung  der  einfachen  Farben  in  der  Ebene 
fresentlichen  Aenderungen  zu  unterwerfen.  Newton  be- 
gnügt sich  damit  einen  Kreis  aus  ihnen  zu  bilden,  indem 
er  die  Enden  des  Spectrum  an  einander  legt,  und  den  ein- 
zelnen Farbenstreifen  dieselbe  Breite  giebt,  die  sie  im 
Spectrum  seiner  GlaSprismen  haben,  «und  auf  deren  Ana- 
logie mit  den  musikalischen  lütenralien  er  ein  grofses  Ge- 
wicht legte.  Indessen  ist  es  klar,  dafs  erstens  die  Reihe 
der  einfachen  Farben  in  dem  Farbenfelde  keine  geschlos- 
sene Curve  bilden  kann,  indem  die  Farbentöne  des  tofser- 
sten  Violett  und  Roth  nicht  continuirlich  in  einander  über- 
gehen, zwischen  diesen  Endfarben  vielmehr  Raum  bleiben 
mufs  für  die  mannigfachen  Farbentöne  des  Purpur,  und 
diese  sind  dem  Principe  von  Newton's  Construction  ent- 
sprechend  auf  einer  geraden  Linie  zwischen  dem  äufser- 
sten  Violett  und  Roth  anzubringen.  Macht  man  das  Weifs 
zum  Mittelpunkte  von  Polarcoordinaten,  so  müssen  die  pur- 
purnen Töne  einen  ebenso  grofsen  Winkel  ausfüllen,  wie 
auf  der  anderen  Seite  die  verschiedenen  Töne  des  Grün, 
vom  grünlichen  Gelb  bis  zum  grünlichen  Blau.  Newton 
selbst  sagt  (Optice.  Liber  I,  Pars  II,  Propos.  IV y.  Denique 
si  ruber  et  eiolaceus  (color)  inter  se  permisceanfur^  orien^ 
iur  inde  varii  colores  purpturei,  pro  eo,  qua  proportione 
Uli  itwioem  commixti  fuermt^  diver  si  inier  se,  neque  ullius 
coloris  homogenei  spedem  aut  similitudinem  habentes.  Um 
die  purpurnen  Mischfarben  auf  dem  Farbenkreise  anzu- 
bringen, mufs  er  aber  etwas  von  der  Regel  abweichen, 
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vom  Weife  eotferut  seyn  lattssct  aU  Grüublau,  Violett  füiif 
bis  zehn  Mal  so  weit  als  Grüngelb,  dafs  also  die  Curve 
kein  Kreis  seyn  könne. 

Diese  Behauptung  scheint  im  Widerspruche  zu  sejn 
mit  der  Eint  Wickelung ,  welche  Grafsmann  ')  von  den 
Principien  des  New  ton' sehen  Farbenkreises  gegeben  hat. 
Hr.  Grafs  mann  leitet  nämlich  dort  aus  denselben  vier 
Grundsätzen,  welche  nothweudig  und  zureichend  erscheinen^ 
um  das  Problem,  die  Mischfarbe  zu  suchen,  auf  die  Con- 
struction  eines  Schwerpunkts  zurückzuführen,  auch  gleich*^ 
zeitig  die  Nothwendigkeit  ab,  dafs  die  homogenen  Farben, 
in  einem  Kreisbogen  liegen.  Der  scheinbare  Widerspruch 
erklärt  sich  hier  aus  dem  verschiedenen  Sinne,  den  man 
diesen  Grundsätzen  beilegen  kann.  Die  vier  Grundsätze, 
welche  nach  Graf smaun  nothweudig  und  genügend  sind, 
um  Newton's  Methode  in  ihren  wesentlichen  Zügen  zu 
rechtfertigen,  sind: 

1)  Jede  zusammengesetzte  Farbe  kann  nachgeahmt  wer- 
den durch  Mischung  einer  homogenen  (oder  aus  Violett 
und  Roth  gemischten  purpurnen)  Farbe  mit  WeiCs. 

2)  Wenn  von  zwei  zu  vermiachenden  Lichtern  das  eine 
sich  stetig  ändert,  ändert  sich  auch  der  Eindruck  der  Mi-* 
schung  stetig. 

3)  Gleich  aussehencle  Farben  gemischt  geben  gleich 
aussehende  Mischungen. 

4)  Die  Lichtintensität  der  Mischung  ist  die  Summe  aus 
den  Intensitäten  der  gemischten  Lichter. 

Dieser  vierte  Satz  kaun  in  dreierlei  wesentlich  verschie- 
denem Sinne  gebraucht  werden,  je  nachdem  man  ^ie  Me- 
thode die  Intensität  zu  messen  festsetzt.  Erstens  könnte 
man  nämlich  die  Lichtintensitäten  verschiedener  Farben 
gleich  nennen,  wenn  sie  dem  Auge  gleich  hell  erscheinen; 
dann  würden  die  homogenen  Farben  in  dem  Farbenfelde 
jedenfalls  keinen  Kreis  bilden,  wie  eben  erörtert  ist.  Zwei-* 
tens  könnte  man  die  Festsetzung  der  Mengeneinheiten  des 
verschieden  farbigen  Lichts  für  willkührlich  erklären,   und 

1)  Diese  Aonalen  Bd.  LXXXIX.  S.  78  bis  84. 
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weifsliches  Violett,  aus  Violett  und  Orange  nur  weifsliches 
Roth  gewonnen  wird^  wie  ich  in  meinem  früheren  Aufsätze 
erwähnte,  ergiebt  die  Zeichnung  ebenfalls.  Dafs  gleiche 
Theile  Grün  und  Roth  Orange,  gleiche  Theile  Grün  und 
Violett  Indigblau  geben,  geht  ebenfalls  daraus  hervor. 
Natürlich  sind  die  meisten  Verhältnisse  dieser  Zeichnung 
nur  nach  Gutdünken  gewählt^  und  kann  dieselbe  keinerlei 
Anspruch  auf  Genauigkeit  machen. 


IL     Beiträge    zur  näheren   Kenntnifs  des   FFesens 

der  sogenannten  Coercitivkraft; 

i>on  Plücker. 


1.  In  meiner  früheren  Abhandlung  ')  habe  ich  nadb- 
gewiesen,  dafs  der  Magnetismus,  welcher  durch  (paramagne« 
tische  oder  diamagnetische)  Induction  in  den  verschiedenen 
Substanzen  hervorgerufen  wird,  nicht  der  inducirenden  Kraft 
proportional  ist,  sondern  in  jeder  einzelnen  Substanz  nach 
einem  besonderen  Gesetze  einem  Maximum,  dem  Sättigungs« 
punkte,  sich*  nähert.  Ich  habe  auf  empirischem  Wege  ge- 
zeigt, dafs  für  jede  der  von  mir  untersuchten  Substanzen 
der  iuducirte  Magnetismus,  nachdem  die  Einheit  der  indu- 
cirenden Kraft  angenommen,  sich  durch  Hülfe  zweier  von 
einander  unabhängigen  Constanten  bestimmen  läfst.  Die 
eine  dieser  beiden  Constanten  habe  ich  InduciionS'  die 
andere  Widerstands -Canstante  genannt.  Wenn  sich  für 
eine  Substanz  ergeben  sollte,  dafs  die  Widerstands -Con- 
staute  Null  wäre,  so  würde  für  diese  Substanz  der  indu- 
drte  Magnetismus  der  inducirenden  Kraft  proportional 
wachsen  und  dann  die  Empfänglichkeit  derselben  für  Mag- 
netismus blofs  durch  die  Inductions-Constante  angezeigt 

]  )  Ueber  das  Gesets  der  Induction   bei   paramagnetischen  und  diamagne- 
tischen  Substansen.     Annal.  Bd.  XGI.  S.  1  bis  56. 
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üait  tinen  Eisenknopf  (A)  and 
,  J}  voa  Böglichst  fiber«instiiDmen- 
^terwgiMi,  die  letzten  drei  möglichst 
^    .^   jtMB  derselben  (B)   blau,  den 
j  .i«t.iiM«u,  während  der  dritte  (D)  seine 
jvüiirit.     Diese  drei   Knöpfe  waren 
^iMMu  abgedrehten  Stabe  vom  fein- 
^.5^;.*.    sskM   if^Mchnitten    und    an    einem   Ende 
..iw.5^..^*-ft  jAgerundet  und  polirt.    Ihre  Dicke 

.       ^      ..    ^uiilwollead    den   lohalt    meiner    oben   ciürten 
.^  ..  .e»u*  Vcr^itung  gebracht  hat,  lanlet: 

,^      M. .     .       ä/»iw  a  penser  gue  ies  subsiances  retiennent 
^.,tMHi  ie  magniiisme   acguis^   <fu'eiUs   oppo^ 
.^«•tt/HV  ä  i'aimaniation,    Quand  on  considere 
^..•*    Us  plus  magn^tiques^   UUes   gue  le  fer  et 
.,  uoa  parait  peu  probable^  cor  le  fer  s'aimanie 
....  ,.    iuc  tacier  et   ii  perd  aussi  pius  rapidement 
^...    ^«.4*i  i'iuHtanfation  eesse.*^  22.  Jiiars,  1854. 

^      ^    .   v^**i»    *>*4"*»'    «nf  d«"  Bedeutung,   welche   dern   Worte 
.  .s»4«inSt  wird.    Das  Won  lut,  an  und  für  sich,  Jkei„e 
.   ..,i  Ja*  Wesen  der  magnetischen  Erregung  Dicht  ken- 
^   u       -Kt    IK'fmilion.      Nehmen    wir  la   Körpern,    die  eine 
^  ..!.-;* aiC   haben,   ei'nen    Widerstand   an ,   der   überwunden 
^  .,    .V  **i  dw  magnetische  Erregung  eintritt  —  eine  Voraus- 

^       ^-v«    ^'tt*i<**»l»*ftiSk«t   ><*  vollständig  nachgewiesen   an   haben 
^  >^        -.    Hi'-*^  •****'"^  »"»  Stahle  ein  gröTserer  Widerstand  als  im  Ei- 
^^,.i,v.Ji  vkvid«»,  um  die  Thatsache  tu  erklären,  dafs,  bei  wach- 
.      ..  ^xv^vv^t.  ^w    Magnetismus  im  Stahle  in  rascherem  Verhältnisse 
v    «•    V^-  ^*»*^'    '*^**  »i«be  früher  selbst  mich  in  diesem  Sinne  aus- 
.^^   ^4   uäbeieni  Eingehen   in   den  Gegenstand,   diese   Ans- 
,    .^u    Jiv*«»M»   Thatsache  au   erklären,    geradezu    umkehren 
Vx'K^K   **««  ^'^-  Nummer  der  cit.  Abhandl. )     In  Substansen 
,^,   u»»k«5»«"  C<W?rcitiTkraft  begabt  sind,  scheint,   was  nachzu- 
.,  Jw  WiUci*Unds-Constante  geringer  zu  seyn,   das  heiüt,  es 
,  ^,  ..    ^  v-A  'H  J«***"  Silbstanzen  der  Proportionalität  der  Zunahme  des 
x2..x.---^  •W'*  ***=•■  ^"»**"f«  «ier  indudrenden  Kraft  weniger  Wider^ 
.         >x**"  *"  '****'"'     **'*""'^  "'   *^ö  keinesweges  gesagt,   dalj   in 
.^  .in   iiui   «;li wachen  Magnetismus  annehmen,  darum  der  W^*- 
^.,.1,   Ikl.      VVollle    man    aber  dennoch   in   diesem   Sinne   den 
X^.^^,»,.,  11»    iiitl«*"'"  »»"'  deßniren,  so  wäre  dadurch  nichts  gewonnen, 
».  .WiOhi-UmJ  dttU-  »^«»«  bedeutete  als  der  reciproke  Werth 
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2.    Ich  IicCb  za  diesem  Ende  dnen  Eis« 
dreiStablkDdpfe(£^  C,  D)  von  möglir 
der  Form  und  GrOCse  anfertigen,  die  Irt- 
stark  härten,   dann  den  ersten  derst 
zweiten  (C)  gelb  anlaufen ,  währo'^ 
vollständige  Härtung  behielt.     D'        _^, 
ans  demselben  vorher  genau  al 
sten  englischen  Stahle   gesch.i 
genau  halbkugelförmig  abgo^ 
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"*      ^^«r  Öemente. 


c  -** 


labe  - 

mg: 
er 
in,  - 

Irii  » 

K  ■ 


4nm  atrrihr  I. 
.^^^  lue  in  Grammen   ausgedrückten, 
^0ijgk^  Gewichte ;    die    neben    ein- 
sich  auf  die  unmittelbar  wieder- 


.>! 


^  demselben  Knopfe.    Die  Aufein- 
■.«fc*^*^"'!^j^^ji^j^  bei  Anwendung  der  verschie- 
m^  die  erste  Yertical  -  Columne ,  in 
^  jedesmaligen  Knopfes   bezeich- 
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0  ,34 

0  ,405 
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Versnchsreihe  II. 

f 

'1 

2s™,60 

28«70 

2     ,10 

2 

,20 

1     ,80 

1 

,80 

.-)iahl 

1     ,00 

1 

,00 

• 

.   Stahl 

1     ,70 

1 

,60 

iicr  Stahl 

2     ,00 

2 

,10 

V  eichcs  Eisen 

2     ,55 

2 

,65 

Versuchsreihe  III. 

- 

Anziehung^   der  yerschiedenen 

Knöpfe  dnrch 

den 

.».^tcu  der  drei   Stahlmagnete  wurde  zweimal 

an 

ver- 

diedcnen  Tagen  bestimmt. 

Weiches  Eisen      35«'-,8 

36«"",0 

35«' 

",9 

36«'-,4 

Blaaer  Stahl          29     ,8 

29     ,9 

30 

,7 

29 

,2 

Gelber  Stahl         25     ,4 

25     ,8 

25 

,8 

25 

,0 

Glasharter  Stahl    18     ,0 

18     ,1 

19 

.0 

18 

,5 

Weiches  Eisen  34s™,0  34s"",9  35«'",0 

Blaner  Stahl  29     ,2  29     ,8  30     ,2 

Gelber  Stahl  24     ,2  24     ,7  24     ,1 

Glasharter  Stahl  17     ,9  18     ,2  18     ,6 

Weiches  Eisen  35     ,2  34     ,9  36     ,0      34«"-,5 

7.  Yersucbsreihe  IV. 

131«™ 

,  131 

Weiches  Eisen        205«™+  {  jj? 

124 

3 

Blauer  Stahl  295      +\      2 

2,5 

7 

Gelber  Stahl  255      +  {       5 

6 

2,5 

2  3 
Glasharter  Stahl      250      +  {       3'^ 

5,8 

PogjcndorfTs  Annal.  Bd.  XCIV.  '^ 
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1     7«'-,6 

2258'-  + )     4     ,5 

Weiches  Eisen        (  (     4     ,7 

22 
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8.  Venachsreihe  V. 


25 


21*'" 

Weiches  Eisen      1553«'+  l  18 

19 

24 
Blauer  Stahl  1423    +  ^     9 

»2 
20 

Gelber  Stahl  1233    +  /     g     g 

4 

15  ,5 

Glasharter  Stahl    1133    +^14  ,5 

18  ,5 
Weiches  Eisen      1543    +      28 

Gelber  Stahl  1233    +{65 

In  den  beiden  Versuchsreihen  IV  und  V  bedeuten  die 
Toranstehenden  gröfseren  Zahlen  die  aufgelegten,  das  Ab- 
reifsen  noch  nicht  bewirkender  Gewichte  und  die  kleineren 
nach  den  Klammern  die  in  den  unmittelbar  auf  einander 
folgenden  Bestimmungen  zugelegten  Schrotgevrichte. 

9.  Wenn  wir  aus  sämmtlichen  einzelneu  Bestimmungen 
jeder  Reihe  für  jeden  Knopf  die  Mittelwerthe  nehmen,  so 
ergiebt  sich  die  folgende  Zusammenstellung. 


GUsh.  St. 

Gelb.  Si. 

Blauer  St. 

Welches  E. 

I. 

0«"",1225 

Os'-,268 

Oe'",340 

Os'-,405 

II. 

1     ,1000 

1     ,725 

2     ,210 

2  ,625 

III 

\  18     .4 

(  25     ,0 

}  29     ,9 

1  36     ,0 

III. 

(  18     ,2 

1  24     ,3 

1  29     ,7 

(  34     ,6 

IV. 

2.33 

261 

298 

331 

V. 

1149 

1245 

1438 

1572 
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12.  Ich  erwähne  hier  nicht  aller  Rücksichten,  die  ge- 
nommen worden  sind  um  die  vorstehenden,  den  Verhält- 
nisseu  nach,  Tollkommen  befriedigenden  Resultate  zu  er- 
halten. Nur  einen  Punkt  kann  ich  nicht  ganz  unerörtert 
lassen,  den  Umstand  nämlich,  dafs  die  verschiedenen  Stahl- 
knöpfe nach  dem  Grade  ihrer  Härtung  mehr  oder  weniger 
Magnetismus  dauernd  behalten.  Durch  drei  Zwischenstufen 
hindurch  steigt  die  Anziehung,  die  der  gehärtete  Stahlknopf 
erleidet,  um  mehr  als  das  10000  fache.  Bei  dieser  raschen 
Zunahme  erscheint  das  magnetische  Residuum,  das  die  Stahl- 
knöpfe behalten,  in  unserem  Falle  ohne  Weiteres  vernach- 
lässigt werden  zu  können,  wo  wir  bei  den  Bestimmungen 
von  dem  schwächsten  Pole  anfangend  zu  den  stärkeren 
allmäh'g  fortgegangen  sind.  Der  umgekehrte  Gang  hätte 
unbrauchbare  Zahlen  geliefert.  Aus  demselben  Grunde 
wurde  für  den  inducirenden  Pol  der  verschiedenen  Magnete 
immer  der  gleichnamige,  der  Südpol,  genommen. 

Um  die  Gröfse  des  magnetischen  Residuums,  das  in  den 
verschiedenen  Knöpfen  nach  der  Inducirung  durch  unseren 
stärksten  Pol  zurückblieb,  eiuigermafsen  anschaulich  zu 
machen,  füge  ich  noch  die  nachstehenden  Bestimmungen 
hinzu.  Es  wurde  schliefslich  der  bereits  früher  (2)  er- 
wähnte Eiseudraht  F,  wie  in  den  drei  ersten  Versuchs- 
reihen die  gleichen  Magnetstäbe  £,  vertical  aufgestellt  und» 
vermittelst  der  feinen  Waage  das  Gewicht  bestimmt,  mit 
welchem  die  verschiedenen  Knöpfe  an  dem  oberen  Ende 
des  Eisenstabes  hafteten.  Dieser  Stab  selbst  haftete  an 
anderem  weichen  Eisen  nicht  mit  einer  mefsbaren  Kraft. 
Der  Eisenknopf  zeigte  schon  ein  magnetisches  Residuum; 
um  ihn  abzuziehen,  war  ein  Gewicht  erforderlich,  das  bis 
zu  einem  Gramm  anstieg.  Für  den  blau  angelaufenen,  den ' 
gelb  angelaufenen  und  den  glasharten  Stahlknopf  fand  der 
Assistent  des  physikalischen  Kabinets,  Hr.  Tb.  Meyer, 
dem  ich,  bei  der  grofsen  Fertigkeit,  die  er  sich  in  solchen 
Bestimmungen  erworben  hat,  die  Abwägungen  überliefs 
die  folgenden  Zahlen: 
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stark  er3chieneu.  Diese  Aoziehuug  bestaud  nach  einer 
Entfernung  der  beiden  Pole  von  einander  noch  fort,  nahm 
mit  derselben  alimälig  ab,  um  sich  in  einer  Entfernung 
von  etwa  einem  Millimeter  in  Abstofsung  zu  verwandeln, 
welche  ihrerseits,  wenn  die  Pole  immer  weiter,  von  ein- 
ander entfernt  wurden»  ein  Maximum  erreichte  und  hierauf 
bis  zum  Verschwinden  wieder  abnahm. 

Diese  Erscheinungen  erklären  sich  dadurch,  dafs  in  ei- 
nem Stabe,  der  permanent  magnetisch  ist,  die  entgegen- 
gesetzte Polarität,  von  Störungen  abgesehen ,  zu  beiden 
Seiten  der  Mitte  symmetrisch  sich  verbreitet;  dafs  aben 
wenn  die  beiden  gleichnamigen  Pole  inducirend  aufeinander 
wirken,  diese  Induction  sich  nicht  auf  den  ganzen  Stab 
verbreitet;  dafs  der  stärkere  der  beiden  Pole  den  schwä- 
cheren aufhebt,  umkehrt,  diese  Umkehrung  der  Polarität 
sich  aber  nicht  weit  nach  der  Mitte  des  Stabes  hinzieht, 
so  dafs  sich  in  der  Nähe  des  Endes  des  schwächeren  Magne- 
ten ein  schwacher  consecutiver  Punkt  bildet,  der  mit  der 
Entfernung  des  inducirenden  stärkeren  Poles  sich  wieder 
verliert;  Diese  Wiederherstellung  des  ursprünglichen  mag- 
netischen Zustandes  erscheint  als  Folge  einer  inneren  In- 
ductiany  welcher  ebenfalls  der  Zustand  der  ursprünglichen 
symmetrischen  magnetischen  Vertheilung  zuzuschreiben  ist. 

Ich  glaube  man  kann  a  priori  behaupten,  dafs,  wenn 
die  Intensität  der  beiden  gleichnamigen,  inducirend  auf 
einander  einwirkenden  Pole,  und  ebenso  auch  die  Coer- 
citivkraft  der  beiden  Stäbe,  mathematisch  genommen,  gleich 
ist,  keine  gegenseitige  Anziehung  stattfinden  könne.  Die 
Intensität  zweier  gleichnamigen  Pole,  welche  das  Bestre- 
ben haben,  sich  gegenseitig  umzukehren,  ist  offenbar  eine 
wenig  stabile  und  wenn  ein  Pol  einmal  anfängt  den  an- 
deren zu  überwältigen,  so  überwältigt  er  ihn  ganz  und 
erhält  seine  ursprüngliche  Polarität,  die  momentan  ge- 
schwächt war,  wieder.  Die  obige  Behauptung  findet  sich 
aber  auch  durch  das  Experiment  bestätigt,  denn  als  ich 
den  starkern  der  beiden  nahe  schon  gleichstarken  Magnet- 
pole auf  dem  gewöhnlichen  Wege  alimälig  schwächte,  ge- 
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Neuem;  nur  mufste  sie  meistens  durch  eine  Erschütterong 
eingeleitet  werden  und  dauerte  nicht  unbegränzt  fort. 

Die  Bedingungen  für  diese  Erscheinungen  sind  offen- 
bar, dafs  einerseits  in  einer  kleinen  Entfernung  das  Ueber- 
gewicht  die  magnetische  Abstofsung  überwinde  und  den 
oscillirenden  Magneten  zu  dem  feststehenden  herabdrücke, 
während  andererseits,  bei  der  unmittelbaren  Berührung, 
die  Abstofsung  gröfser  ist  als  das  Uebergewicht,  und  der 
Magnet  also  wieder  gehoben  wird. 


Die  folgenden  Beobachtungen  finden  ihre  unmittelbare 
Erklärung  in  der  Coercitiv- Kraft  des  Eisens. 

Der  grofse  Elektromagnet,  dessen  ich  mich  bediene, 
hat  acht  Lagen  dicken  Kupferdrahts  um  jeden  seiner  bei- 
den Schenkel.  Vier  Lagen  eines  Schenkels  waren  zufäl- 
lig aufser  Thätigkeit,  so  dafs  die  beiden  Pole,  welche 
durch  Anwendung  eines  Stromes  von  einem  oder  einigen 
Grove' sehen  Elemente  hervorgerufen  wurden,  nicht  gleich 
stark  waren.  Auf  den  beiden  Polflächen  befanden  sich 
die  beiden  schweren  Halbanker,  mit  den  abgerundeten  Sei- 
ten einander  bis  auf  ein  Paar  Millimeter  genähert.  Sie 
waren  mit  einer  Glas-  oder  Glimmerplatte  bedeckt  und 
auf  diese  wurde  eine  gröfsere  Menge  von  Eisenfeilspänen 
gebracht^  die  eine  Brücke  von  einem  Pole  zum  anderen 
bildeten.  Wenn  die  Polarität  durch  einen  Commutator 
umgekehrt  wurde,  so  zeigte  sich,  aber  erst  nach  etwa  zwei 
Sekunden  eine  auffallende  Bewegung  in  der  ganzen  Masse 
der  Eiseufeilspäne,  die  von  dem  stärkeren  Pole  ausging: 
eine  Erscheinung,  die,  bei  jeder  neuen  Commutation,  in 
gleicher  Weise  sich  wiederholte.  Von  dem,  was  mit  den 
einzelnen  Eisenfeilspänen  vorging,  gab  ein  kleiner  Stift 
Auskunft,  welcher  auf  der  Platte  abwechselnd  an  verschie- 
denen Stellen  oberhalb  der  abgerundeten  Kanten  der  bei- 
den Halbanker  gebracht  wurde. 

Eine  ganz  hübsche  Erscheinung  zeigte  sich,  als  ich  nach 
der  Angabe  von  Lieb  ig  und  Wohl  er  bereitetes  Eisen- 
oxjd-Oxydul,  in  einem  hohen  Glase  mit  dünnem  Boden, 
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in  Wasser  suspendirt,  über  die,  wie  oben  genäherten  bei- 
den Halbauker  brachte.    Das  feine  Pulver  (frisch  bereitet) 
blieb  so  lange  im  Wasser  suspeudirt,  dafs  noch  nach  bei- 
läufig einer  Viertel -Stunde  das  Wasser  dadurch  schwärz- 
lich gefärbt   erschien.     Oberhalb  der  beiden  Pole,   aber 
erst  ein   paar  Sekunden  nach  Erregung  des  Magnetismus» 
zog  sich,   fast  augenblicklich,   das  Pulver  herab   und   das 
Wasser  erhielt  seine  ganze  Klarheit  wieder. 

Ich  liefs  einen  Anker  construiren  von  derjenigen  Form, 
wie  sie  bei  den  magneto  -  elektrischen  Apparaten  vorkommt, 
mit  einer  Axe,  die  durch  eine  Schwungmaschine  in  Bewe- 
gung gesetzt  werden  konnte.    Die  beiden  mit  Kupferdraht 
umwickelten   Schenkel  waren  65""*  hoch,  35™"  dick,   der 
Abstand  ihrer  Mitten  betrug   120"".     Vermittelst  Federn, 
welche  an   der   Axe   anlagen,   wurde   ein   durch   ein  oder 
zwei  Grove'sche  Elemente  erregter  Strom  durch  den  Kup- 
ferdraht geleitet  und  dann   der  Anker  um  seine  Axe  in 
rotirende  Bewegung  gesetzt,  so   dafs  die   beiden  Pole  in 
ihrer  Bewegung  auf  derselben  kreisförmigen  Bahn  einan- 
der folgten.     Während   der  Bewegung   wurden   Eisenfeil- 
späne auf  eine  horizontale  Glasplatte  gestreut,  welche  un- 
mittelbar oberhalb  der  Polflächen  sich  befand.    Die  Eisen- 
feilspäne legten  sich  in   einen  Kreis,   dessen   Mittelpunkt 
in  die  Umdrehungsaxe  fiel.    Der  Durchmesser  des  Kreises 
war  dem  Innern  Abstände  zwischen  den  beiden  Schenkeln 
des  Ankers  gleich,  so   dafs  er  der  geometrische  Ort  für 
die  Punkte  der  stärksten  magnetischen  Wirkung   auf  der 
Oberfläche   der  Platte  war.     Die  Eisenfeilspäne   bewegten 
sich  auf  diesem  Kreise  in  einer  Richtung^  welche  der  DrC' 
hmgs' Richtung  des  Ankers  entgegengesetzt  war. 

Bei  sehr  geringer  Umdrehungsgeschwindigkeit  folgen 
die  Eisenfeilspäne  unmittelbar  den  Polen ;  sie  werden,  wenn 
dieselbe  nur  wenig  zunimmt,  fortgeschleudert. 

Wenn  der  Strom  in  der  Art  durch  den  Draht  geleitet 
wird,  dafs  in  den  beiden  Schenkeln  des  Ankers  gleichnan 
mige  Polarität  auftritt,    so  mufs  man,    um  die  oben  be- 
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1 

schriebeue  Eracheinung  zu  erhalten,  die  Umdrehungs- Ge- 
schwindigkeit bedeutend  vermehren. 

Eine  Halbkugel  von  Eisen,  T"""  Durchmesser,  mit  ih- 
rer abgerundeten  Seite,  während  der  Magnet  rotirt,  auf 
die  Glasplatte  gelegt,  bewegt  sich  auf  dem  bezeichneten 
Kreisumfange  in  derselben  Richtung  als  die  Eisenfeikpäne, 
gleichzeitig  um  ihre  Axe  rotirend. 
Bonp  den  26.  October  1854. 


111.     Ueber  die  Kertheüang  der  Regen  in  der  ge- 
mafsigten  Zone;  von  H.  TV,  Dove, 


Im  Annvuiire  meUorologique  de  la  France  für  das  Jahr  1850 
sind  zehnjährige  Beobachtungen  von  Don  über  die  in 
Algier  herabfallende  Regenmenge  veröffentlicht,  welche 
zeigen,  dafs  diese  Menge  fast  vollkommen  regelmässig  vom 
Januar  bis  zum  Juli  abnimmt,  und  von  da  ebenso  regel- 
mäfsig  nach  dem  December  hin  zunimmt.  Dieselbe  Re- 
gclmäfsigkeit  zeigt  sich  in  der  Anzahl  der  Niederschläge, 
denn  in  diesen  10  Jahren  kamen  auf  den  Januar  88  Re- 
gentage, auf  den  December  83,  auf  den  Juli  hingegen  nur 
ein  einziger  im  Jahr  1844.  Dieselben  Verhältnisse  gelten 
für  die  Canaren  und  Azoren ,  sie  finden  auch  noch  auf  das 
südliche  Europa  ihre  Anwendung,  denn  in  Funchal  ernie- 
drigt sich  die  Regenmenge  von  92'"  im  Januar  auf  0"',9 
im  Juli,  in  St  Michael  ist  sie  nach  zehnjährigen  Beobach- 
tungen viermal  gröfser  im  Januar  als  im  Juli.  In  Lissabon 
sind  die  Verhältnisse  für  December  und  Juli  55  :  2,  in 
Palermo  37  :  2^,  Neapel  hat  im  März  und  October  i9"\ 
im  Juli  noch  nicht  7,  ja  selbst  in  Rom  ist  die  Wasser- 
menge des  October  zehnmal  gröfser  als  die  des  Juli.  Auch 
spricht  sich  diese  periodische  Gesetzmäfsigkeit  nicht  nur  in 
der  gemessenen  Wassermenge,  sondern  in  allen  begleiten- 
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iiungen    aus.      Nach    drei  Monaten 

rcn  nur  selten   durch  ein   Gewitter 

■'ttcrs  treten  in  Rom  diese  Regen  am 

^^nanchmai   noch  eher,   und  dauern,   von 

begleitet,   fast   ohne  Unterbrechung  bis 

Tcinbers  fort.    Sie  vermindern  sich  etwas 

'mg   hin,   so   dafs  der  ganze  Winter   eine 

><iige  als  kalte  Jahreszeit  darstellt,  einen  be> 

**^c:iisel  von  Tramontane  und  Scirocco.    Hat  man 

\\t  das  Recht,  das  Jahr  wie  die  Indianer  am 

«.-lue  Zeit  der  Sonnen  und  der  Wolken  einzn- 

■  spricht  sich  doch  der  Gegensatz   der  regenlo- 

luii  Monate  gegen  eine  den  Winter  umfassende 

.c  dähr  entschieden  aus.    Der  Anfang  und  das  Ende 

.^cuzeit  wird  gewöhnlich  durch  Gewitter  bezeich- 

..u  daher  sagt  Lucrez: 

.iDi  häafigateii  wird  im  Herbste  das  sterneDgezierte 
^che  Hau  nod  der  Kreis  der  Erd  erschüttert  vom  Donner 
wenn  die  beide  Zeit  des  blühenden  Lenxes  sich  aufschliefst 
:"r  fehlet  im  Winter ^  im  Sommer  fehlen  die  Winde 
.  I  iler  Wolkengehalt  ist  dann  vom  Bestände  so  dicht  nicht. 

uun  Bwischen  den  beiden  die  Himmelszeit  in  der  Mitte 
<tiiu  txifll  jeglicher  Grund  zar  Erzeugung  des  Blitzes  zusammen. 
\nii  ist  die  FrfihliDgszeit  des  Frostes  Ende,  der  Wärme 
Anfang,  Streit  muüi  daher  unter  den  Dingen  entstehen 
Ungleichartig  in  ihrer  Natur^  die  gemischt  sich  bekämpfen. 
Gebt  non  der  Sommer  zu  End  y  und  beginnt  von  Neuem  der  Winter, 
Dann  erscheinet  die  Zeit,  die  Herbst  man  pfleget  zu  nennen 
Und  aufs  Neue  bekämpfen  sich  dann  der  Frost  und  die  Hitze; 
Daher  können  sie  heifiien  das  Jahr  kriegführende  Zeiten. 

Wie  wenig  pafst  diese  Beschreibung,  die  für  Italien 
vollkommen  richtig  ist,  auf  unsere  Gegenden,  wo  sowohl 
die  gröfste  Menge  des  herabfallenden  Regens  als  auch  die 
heftigsten  Gewitter  in  die  entschiedenen  Sommermonate 
fallen.  Da  aber  Anfang  und  Ende  der  Regenzeit  in  Ita- 
lien durch  heftige  südliche  Winde  bezeichnet  werden,  und 
eine  Menge  Witterungsregeln  aus  dem  Alterthum  auf  uns 
herübergekommen  sind,  die  nur  für  eine  bestimmte  geo- 
graphische Breite    ihre  eigentliche  Bedeutung  haben,    so 
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ist  es  mir  nicht  uuwabrscheinlicb,  dafs  dadurch  die  bekann- 
teo  Aequinoctialstürme  auch  bei  uus  als  eine  ausgemachte 
Thatsache  gelten,  obgleich  man  sich  in  der  Regel  in  ou- 
serm  heiteren  windstillen  September  vergeblich  nach  ihnen 
umsieht  und  es  sich  astronomisch  wenigstens  nicht  recht- 
fertigen läfst,  die  lierbstuachtgleiche  in  den  November  oder 
December  zu  verlegen. 

Die  erste  Erläuterung  dieser  Erscheinung  hat  L.  v.  Bück 
in  seinen  Bemerkungen  über  das  Klima  der  Canarischen  In- 
seln gegeben :  » Die  Canarischen  Inseln,  sagt  er,  empfinden 
nichts  mehr,  was  au  tropische  Regen  erinnern  könnte,  an 
solche  Regen  nämlich,  welche  nach  der  Sprache  der  See- 
leute die  Sonne  verfolgen  und  dann  eintreten,  "wenn  die 
Sonne  ihre  gröfste  Höhe  erreicht  hat.     Die  Regen  dieser 
Klimate  erscheinen  erst  dann,   wenn  die   Temperatur  im 
Winter  bedeutend  sinkt,  und  die  Temperaturdifferenz  ge- 
gen die  Aequatorialgegeuden  gröfser  und  bedeutender  wird. 
Die  Ursache   dieser  Regen  scheint  dann  keine  andere  zu 
sejii,  als   die,   welche  sie  bis  zum  Pol  hinauf  bewirkeD» 
die  Erkältung  der  von  SW  aus  tropischen  Gegenden  oder 
niederen  Breiten  heraufdringenden  warmen  Luft,   und  mit 
ihr  des  Dampfes.    Da   aber  diese  Luft  in  der  Temperatur 
der  Herbstmonate  auf  den  Canarischen  Inseln  noch  nicht 
sogleich   bis    zum    Coudcnsationspunkt    des   Dampfes    sich 
erkälten  wird,  so  ist  begreiflich  hier   der  Eintritt  des  Re- 
gens viel  später   als   in  Spanien   oder  Italien,  oder  mehr 
noch  als  in  Frankreich  und  Deutschland.    Nicht  leicht  wer- 
den Regen  am  Ufer  des  Meeres  vor  dem  Anfang  des  No- 
vembers fallen,   und   nicht  wohl  später,   als  am  Ende  des 
März.     In  Italien  währt   diese   Regenzeit  von   der  ersten 
Hälfte  des  October  bis  zur  Mitte  des  April.« 

»Höchst  merkwürdig,  belehrend  und  für  die  ganze  Me- 
teorologie von  der  gröfsten  Wichtigkeit,  fährt  L.  v.  Bach 
fort,  ist  die  Art,  wie  der  Nordostpassat  gegen  den  Win- 
*Ai«  von  den  SWwinden  vertrieben  wird.    Nicht  im  Süden 

"t  an  und  gehen  nach  Norden  hinaui^ 
Unng   gemäfs    anfangs   wohl   glauben 
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ausspannenden  Beobachtungen  uns  Gegenden  eröffnen,  die 
früher  der  Untersuchung  unzugänglich  waren,  wäre  es  nidit 
zu  rechtfertigen,  wenn  wir  uns  den  neuen  Gesichtsponkten 
verschliefsen  wollten,  die  sich  uns  darbieten.  Es  mag  frei- 
lich paradox  klingen,  wenn  gesagt  wird,  dafs  im  Sommer 
das  Innere  von  Sibirien  genau  die  Rolle  der  Gegend  der 
Windstillen  übernimmt,  die  man  gewohnt  ist  sich  an  dem 
Aequator  fixirt  zu  denken,  aber  es  mufs  ausgesprochen  wer- 
den, dafs  es  gegen  physikalische  Gesetze  verstofsen  heilst 
zu  behaupten,  dafs  die  Luft  der  gemäfsigten  Zone  als  ein 
beständiger  Westwind  fortwährend  um  die  Erde  läuft,  wie 
jetzt  noch  in  allen  Lehrbüchern  gedruckt  wird,  da  dod 
jeder  wissen  könnte,  dafs  Luft  sich  nur  nach  einer  Aof- 
lockerungsstelle  hinbewegt,  oder  dort  aufsteigend  Ton  ihr 
zurückkehrt. 

Als  Kennzeichen  der  subtropischen  Zone  bezeichnet 
Leopold  V.  Buch  die  jährliche  periodische  Verminderung 
des  atmosphärischen  Druckes  vom  Sommer  nach  dem  Win- 
ter hin  und  leitet  diese  Verminderung  aus  den  ans  der 
Höhe  herabkommenden  Strömen  ab.  Da  nun  im  indischeo 
Oceau  der  SWmousson  das  Barometer  erniedrigt,  so  nimmt 
er  diesen  als  einen  von  Oben  herabkommenden  Wind  an, 
denn  er  sagt:  In  Indien  sind  es  die  SWmoussons,  welche 
die  Barometerhöhe  vermindern,  und  diefs  ganz  im  Verhält- 
nifs,  als  sie  von  Oben  herab  die  Oberfläche  berühren«  Er 
nimmt  ferner  an,  dafs  diese  periodische  barometrische  Ver- 
änderung das  Himalaja  Gebirge  nicht  überschreite  und  dab 
jenseits  des  Gebirges  ein  ganz  anderes  meteorologisches 
System  anfange ;  er  dehnt  endlich  diese  Zone,  die  eben  ab 
Zone  die  ganze  Erde  umfassen  soll,  über  America  nach  den 
Sandwichinselu  aus. 

Gegen  die  Ansicht,   dafs   die  SWmoussons  von  Oben 
herabkoraraende    Winde   sind,    habe    ich   mich  bereits  im   - 
Jahre    1831    ausgesprochen  '):     »Durch    die    Gesa'mmtheit 
aller  Beobachtungen,  sagte  ich,   scheint,  es  erwiesen,   dab  ' 
zwischen  den  SWwiudeu  an  der  äufseren  Gränze  des  Pas- 

ogg    Ann.  Bd.  21,  S.  177. 
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ßrmation  camplefe  de  toui  ee  que  Mr.  Dote  a  avanci  sur 
cet  objeiy  so  kann  ich  doch  erst  jetzt  entschieden  zeigen, 
dafs  die  SWmoussous  der  untere  Passatstrom  sind,  welcher 
nach  jener  AuflockerungsstSlIe  hinzieht,  um  die  Lücke  zu 
ergänzen,  welche  bei  steigender  Temperatur  hier  im  Innern 
von  Asien  der  fehlende  Wasserdampf  nicht  zu  ersetzen 
vermag.  Die  Beweise  sind  freilich  indirecte,  aber  wer  sich 
je  mit  meteorologischen  Untersuchungen  beschäftigt  hat, 
weifs,  dafs  fast  kein  Problem  dieser  Disciplin  direct  behan- 
delt werden  kann,  und  dafs,  wenn  es  sich  um  Winde  han- 
delt, man  zuletzt  nach  der  Windfahne  sieht. 

In  einer  in  den  PhiL  Transact.  for  1834  erschienenen 
Abhandlung  »On  the  atmospheric  tides  and  meteorology  öf 
Dukhutitt  hat  Obrist  Sjkes  gezeigt,  dafs  auf  dem  Plateau 
des  Decan  nur  23"  Regen  fallen,  also  20  Procent  der  Regen. 
menge  von  Bombay,  dafs  aber  am  Abhänge  dea  Gebirges 
diese  Menge  viel  bedeutender  als  in  Bombay  ist,  und  nach 
neuen  Beobachtungen  in  Mahabuleshwur  im  14  jährigen  Mit- 
tel sich  auf  die  enorme  Menge  von  250''  erhöht.  In  einer 
in  den  PhiL  Trans,  for  1850  enthaltenen  Abhandlung: 
Discussion  of  meteorological  observations  taken  in  India  at 
'öarious  heights^  embradng  those  of  Dodabetta  on  the  Neil- . 
gherry  mountains  hat  er  dieselbe  Erscheinung  noch  ausführ- 
licher behandelt.  Endlich  enthielt  das  vorjährige  Journal 
of  the  Asiatic  Society  of  Bengal  Beobachtungen  der  Mili- 
tairstationen  in  Hindostan,  aus  welchen  hervorgeht,  dafs  in 
Cherraponjee  am  Abhänge  des  Cossyahills,  in  derselben  Höhe 
als  Mahabuleshwur,  die  bisher  unerhörte  Menge  von  610  Zoll 
in  einem  Jahr  herabstürzt,  eine  Menge,  die  um  vieles  die 
höher  gelegenen  Stationen  übertrifft.  Eine  in  einer  be- 
stimmten Höhe  so  ausnehmend  wachsende  Menge,  die  in 
gröfserer  Höhe  aber  wieder  abnimmt,  ist  vollkommen  un- 
vereinbar mit  den  von  Oben  herabkommenden  Luftströmen ; 
sie  spricht  vielmehr  entschieden  für  einen  gegen  die  Ge- 
birgswand  horizontal  wehenden  Strom,  der  an  dieser  auf- 
zusteigen gezwungen  ist  und  nun  seinen  Wasserdampf  ver- 
liert.   Für  dieses  Aufsteigen  finde  ich  einen  zweiteri  Beleg 

darin. 
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Zeit  laog  aus  demselben  heraustreten.  Aber  es  ist  klar, 
dafs,  Yfo  diefs  nicht  stattfindet,  auch  die  Vertheilung  der 
Erscheinung  in  der  gemäfsigten  Zone  eine  andere  seyn  mufs. 
Es  kommt  also  darauf  an,  die  Verschiebung  des  Passats  in 
der  jährlichen  Periode  genau  zu  ermitteln. 

Schon  im  Jahr  1675  hat  Seiler  die  inneren  Gränzen 
des  NOpassat  im  atlantischen  Ocean  angegeben,  schärfer 
hingegen  Horsburgh  im  ersten  Theil  der  India  Directory. 
Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Zone  zwischen  beiden 
Passaten  im  Winter  50  Meilen  breit  im  Sommer  120  ist. 
Neuerdings  hat  Maury  in  seinem  grofsen  Atlas  auch  die 
Veränderung  der  äufseren  Gränzen  des  NOpassat  für  die 
einzelnen  Monate  zu  bestimmen  gesucht.  Hier  zeigt  sich 
deutlich,  dafs  die  Veränderung  auf  der  afrikanischen  Seite 
gröfser  ist  als  auf  der  americanischen,  oder  wie  ich  früher 
schon  aus  den  barometrischen  Erscheinungen  abgeleitet 
hatte,  dafs  die  Gegend  der  Windstilleu  und  das  Gesammt- 
phänomen  des  Passats  nicht  parallel  mit  sich  herauf  und 
herunterrückt,  sondern  wie  eine  schwingende  Saite  sich 
bewegt,  die  ihre  Knotenpunkte  im  westindischen  Meer  hat, 
wo  eben  deswegen  der  Passat  ein  constanter  Wind,  ihre 
gröfste  Schwingungsweite  im  indischen  Ocean,  wo  er  sich 
deswegen  in  den  Moussou  verwandelt.  Wie  diese  Extreme  . 
im  Innern  von  Africa  in  einander  übergehen,  d.  h.  wie  der 
Passat  zum  Mousson  wird,  wissen  wir  nicht,  da  die  meisten 
africanischen  Reisenden  der  Meteorologie  ihren  Tribut  voll- 
ständig entrichtet  zu  haben  glauben,  wenn  sie  sich  über 
die  ausgestandene  Hitze  beklagen. 

Es  ist  nun  klar,  dafs,  wenn  der  Passat  eine  unveränder- 
liche Gränze  hätte,  ein  Ort  entweder  stets  in  demselben 
aufgenommen  seyn  würde,  oder  zwischen  seinen  inneren 
Gränzen  sich  befinden,  oder  aufserhalb  derselben  liegen 
würde.  Im  ersten  Falle  würde  er  regeulos  seyn,  im  zwei- 
ten und  dritten  das  ganze  Jahr  hindurch  im  Mittel  Regen 
haben.  Ist  also  das  Bezeichnende  der  subtropischen  Zone 
eben  eine  Abwechselung  einer  regenlosen  Zeit  bei  höch- 
stem Sonnenstande,  und  einer  wasserreichen  bei  niedrigem, 
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die  Menge  des  im  Winter  herabfallenden  Wassers  auf 
Kosten  des  Sommers  abnimmt,  da  bekanntlich  America  eben 
in  diesen  Breiten  auffallend  kalte  Winter  hat  und,  wie  ich 
früher  gezeigt  habe,  sich  wesentlich  dadurch  von  Europa 
unterscheidet,  dafs  die  Wiudesrichtung  hier  im  Winter 
nördlicher  als  im  Sommer  ist,  während  in  Europa  das  Um- 
gekehrte stattfindet.  Die  in  Mobile  64"  betragende  Wasser- 
menge erniedrigt  sich  dabei  in  Ft.  Snelling  bis  auf  24". 

Geht  man  an  der  Ostküste  herauf  von  Savannah  über 
Charleston,  Washington,  Baltimore,  Philadelphia ,  Boston 
bis  Houlton,  also  vom  32ten  Grade  der  Breite  bis  zum 
46ten,  so  zeigt  sich,  je  länger  die  Beobachtungsreihen  sind, 
desto  entschiedener  das  Maximum  des  Niederschlags  im 
Sommer  und  zugleich  eine  minder  erhebliche  Abnahme  der 
jährlichen  Menge  als  im  Innern,  nämlich  im  Mittel  zwischen 
35^'  und  45".  Auf  einer  dritten  zwischen  jene  beiden  ersten 
fallenden  Linie  von  Hautville  über  Nashville,  Louisville, 
St.  Louis,  Cincinnati,  Marietta  bis  nach  Wisconsin  hinauf 
zeigt  sich  dasselbe  an  den  Stationen,  deren  Beobachtungs- 
reihen mehrere  Jahre  umfassen. 

Die  Beobachtungen  des  Staates  New  York  habe  ich 
besonders  bearbeitet  in  der  Hoffnung  bei  der  grofsen  An- 
zahl einander  nahe  liegender  Stationen  und  bei  der  durch 
viele  Jahre  hindurch  fortgeführten  Gleichzeitigkeit  dersel- 
ben, den  Einflufs  der  Localität  schärfer  hervortreten  zu 
sehen.  Ich  beginne  in  den  beigegebenen  Tafeln  mit  den 
an  der  See  gelegenen  Stationen  East  Hampton,  Jamaica 
und  Fiatbush  auf  Long  Island  und  gehe  nun  von  New  York 
im  Thale  des  Hudson  hinauf  über  Albany  an  den  Ufern 
des  Mohawk  fort  über  die  Kette  des  Alleghanjs  an  die 
Küste  des  Lorenzstromes  und  den  Outariosee,  also  über 
Mexico  nach  Potsdam  und  Delhi,  dann  am  südlichen  Ufer 
des  Ontario  bis  zum  Erie,  wo  Oxford,  Cazenovia,  Pompeji, 
Auburn,  Rochester,  Middlebury  und  Fredonia  die  Haupt- 
stationen sind.  Hier  zeigt  sich  die  Eigenthümlichkeit,  dafs 
in  der  Nähe  der  grofsen  Süfswasserseen  die  Herbstregen 
etwas    stärker    werden   als    die   Sommerregen.     So   ist  es 
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versebeuchten  die  Ansiedler,  der  Urwald  gewann  das  ihm 
abgewonnene  Terrain  wieder  und,  seit  der  Zeit  ist  mit  den 
wieder  häufiger  gewordenen  Regen  der  alte  Wasserreich- 
thnm  wiedergekehrt 

Es  könnte  daraus  die . Vermuthung  entstehen,  dafs  mit 
steigender  Bebauung  des  Landes,  wenn  alles  Brennmaterial 
unter  der  Erde  gesucht  wird,  zuletzt  die  immer  dichter 
werdende  Bevölkerung  der  Erde  in  dem  Bestreben  sich  zu 
erhalten,  in  die  Natur  selbst  den  Keim  des  Todes  hinein 
legen  wird ,  dafs ,  wenn  der  Wasserdampf  sich  nicht  mehr 
über  der  baumlosen  Erde  zur  Wolke  verdichtet,  auch  das 
Saatkorn  in  dem  nur  durch  Thau  erfrischten  Boden  seine 
Keimkraft  verlieren  oder,  wenn  es  aufspriefst,  welkend 
dahin  sterben  wird.  Aber  so  wie  das  Weltgebäude  als 
Ganzes  in  der  Weise  geregelt  ist,  dafs  es  den  störenden 
Ursachen  gegenüber  sein  Erhaltungsprincip  in  sich  trägt, 
so  auch  in  der  kleinen  Welt,  die  wir  bewohnen.  Wie 
nämlich  auch  die  äufserc  Oberfläche  der  Erde  sich  verän- 
dern mag,  das  Feste  bleibt  fest,  das  Flüssige  flüssig,  denn 
was  sind  dem  grofsen  Gegensatz  der  Meere  und  Continente 
gegrenüber  die  winzigen  Veränderungen  durch  Ablassen 
der  Seeen  und  Austrocknen  der  Sümpfe.  Steht  nun  die 
Sonne  über  der  wasserreichen  südlichen  Erdhälfte,  so  wird 
ein  gröfserer  Antheil  der  durch  sie  erregten  Wärme  ge- 
bunden, als  wenn  sie  in  nördlichen  Zeichen  verweilend 
eine  überwiegend  feste  Grundfläche  bestrahlt.  Der  Wasser- 
dampf, welcher  sich  von  der  Herbstnachtgleiche  bis  zur 
Frühlingsuachtgleiche  über  der  südlichen  Erdhälfte  in  über- 
wiegendem Maafse  entwickelt,  kehrt  in  der  anderen  Hälfte 
des  Jahres  zur  Erde  als  Regen  und  Schnee  zurück  und 
zwar  überwiegend  auf  der  nördlichen  Erdhälfte.  Wenn 
aber  unter  der  Hand  des  Menschen  loc^le  Unterschiede 
des  Bodens  immer  mehr  verschwinden,  so  wird  zwar  die- 
selbe Wassermenge  herabfallen  aber  vorzugsweise  geregelt 
durch  allgemeine  Verhältnisse,  aus  einer  mehr  gleichförmi- 
gen, ich  möchte  lieber  sagen,  unregelmäfsigen  Vertheilung 
der  Menge  des  herabfallenden  Wassers  wird  der  Gegensatz 
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ratur  der  Luft  häufiger  dem  Coudensationspunkt  der  Dämpfe 
näher  seyn  mufs  als  dort.  Auf  diese  gröfsere  Trockenheit 
der  Luft  hat  Desor  in  einem  Aufsatz  du  climat  des  etats 
unis  et  de  ses  effets  sur  les  habitudes  et  les  moeurs  be< 
sonders  aufmerksam  gemacht.  Das  schnelle  Trocknen  der 
Wäsche  setzt  alle  einwandernden  deutsQben  Frauen  in  an« 
genehme^  Erstaunen,  während  sie  in  Verzweiflung,  dafs  das 
Brod  so  rasch  altbacken  wird,  sich  endlich  zu  der  Sitte  der 
natic  Americans  bequemen,  mindestens  alle  zwei  Tage  zu 
backen,  aber  Früchte  und  Gemüse  sich  in  den  Kellern 
viel  länger  erhalten.  Im  Winter  fehlen  der  strengen  Kälte 
ungeachtet  die  charakteristischen  Eisblumen  an  den  Fen- 
stern, der  parketirte  Fnfsboden  verlangt  eine  viel  sorg- 
fältigere Construction  und  der  mitgebrachte  Wiener  Flügel 
verliert  bald  durch  Austrocknen  seinen  Klang.  Als  in 
Boston  in  einem  frisch  gegypsten  Zimmer  eine  Sammlung 
von  Säugethieren  und  Vögeln  ohne  austrocknende  Mittel 
aufgestellt  wurde  und  Desor  sich  darüber  verwunderte, 
antwortete  ihm  der  Aufseher:  vous  oublieZy  que  nous  som- 
tnes  dans  la  noutelle  Anffleterre  et  non  pas  en  Europe, 

In  der  Breite  von  Edinburgh  in  Sitcha  jenseits  der  Rocky 
Mountains  fallen  90''  Regen.  Es  ist  die  einzige  Station, 
die  ich  am  stillen  Meer  besitze,  aber  sie  zeigt,  dafs  aequji- 
toriale  Luftströme,  durch  die  Drehung  der  Erde  in  eine 
südwestliche  Richtung  verwandelt,  ihren  Wasserdampf  dort 
absetzen  und  dafs  den  Ostküsten  die  Nähe  des  Meeres 
das  nicht  zu  ersetzen  vermag,  was  den  Westküsten  der 
südliche  Ursprung  ihrer  Westwinde  gewährt. 

Diese  in  America  plötzliche  Abnahme  der  Regenmenge 
diesseits  der  Rocky  Mountains  wird  im  alten  Continent  eine 
allmälige,  da  wo  steile  Gebirge  nicht  unmittelbar  an  die 
Westküste  treten.  Zu  den  Regengüssen,  welche  am  Fufs 
der  Sierra  d'Estrella  herabstürzen  und  die  Belagerung  von  • 
Coimbra  unter  Don  Miguel  so  langwierig  machten,  war 
bisher  nur  Norwegen  eine  Parallele,  wo  die  Gebirge  so 
steil  nach  Westen  hin  abfallen,  dafs  das  Meer  die  Quer- 
thäler  erfüllt  und  sie  in  Fiorde  verwandelt,  bis  neuerdings 
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Moussons  vcrräth,  da  von  seinen  27"  20  auf  die  drei  Som. 
mermonate  kommen. 

Sowohl  die  Zeit,  in  welcher  die  gröfste  Regenmenge 
herabfällt,  als  die  mit  dem  Süden  gemeinsame  Verminde- 
rung des  atmosphärischen  Drucks  schliefst  also  Centralasien 
durchaus  an  Hindostan  an;  von  einer  subtropischen  Zone 
ist  hier  ehenso  wenig  etwas  zu  finden  als  in  America« 
In  Redutkale  am  Südabhang  des  Kaukasus  fallen  58",  io 
Kutais  50,  in  Tiflis  nur  19,  da  hier  in  SW  bereits  hohe 
Gebirgsketten  vorliegen.  Die  in  Lenkoran  43"  betragende 
Regenmenge,  deren  Yertheilung  an  subtropischen  Regen 
erinnert,  sinkt  jenseits  der  Hauptkette  des  Kaukasus  in 
Baku  auf  13,4,  in  Derbent  auf  15,7  herab,  ein  Beweis,  dafs 
die  Quelle  jener  Niederschläge  nicht  in  dem  jene  Orte 
bespülenden  caspischen  Meer  zu  suchen,  sondern  nach  SW 
hin  liegt.  Die  unerhebliche  Regenmenge  scheint  darauf 
zu  deuten,  dafs  den  über  Africa  aufsteigenden  Lnftmassen 
der  begleitende  Wasserdampf  fehlt  und  daher  von  Africa 
nach  dem  Innern  von  Asien  hinauf  in  der  Richtung  von 
SW  nach  NO  ein  wüster  Gürtel  hinzieht,  in  welchen  die 
Verdunstung  den  Niederschlag  überwiegt,  so  dafs  das  Ni- 
veau eingeschlossener  Wasserspiegel  wie  das  des  todten 
Meeres,  des  Caspi  und  Aralsees  unter  das  allgemeine 
Meeresniveau  desto  stärker  herabgesunken ,  je  näher  sie 
der  Aequatorialgegend  liegen,  die  ihnen  durch  die  Dre- 
hung der  Erde  abgelenkte  nur  relativ  trockne  Luftmassen 
zuführt,  während  am  Südabhang  der  Alpen  und  des  Ap- 
pennin  der  Scirocco  in  mächtigen  Regengüssen  seine  Wiege 
verräth,  die,  wie  ich  vor  längerer  Zeit  gezeigt  habe,  nicht 
in  Africa,  sondern  im  westindischen  Meere  liegt. 

Warum  in  England  die  Herbstregen  etwas  bedeutender 
werden  als  die  Sommerregen,  worauf  bereits  D alt on  auf- 
merksam gemacht  hat,  wird  sich  mit  Entschiedenheit  wohl 
erst  feststellen  lassen ,  wenn  längere  Jahre  hindurch  durch 
reoistrirende  Instrumente,  wie  das  von  Osler  auf  der 
Sternwarte  von   Liverpool   aufgestellte,    alle   begleitenden 
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eioem  definitiven  Abschlufs  za  bringen.  Gleichwohl  ver- 
öffentliche ich  das,  was  ich  bis  jetzt  gefunden  habe,  theils 
weil  ich  den  oben  citirten  Arbeiten  doch  schon  einiges  neue 
experimentelle  Material  hinzufügen  kann  und  vor  der  Hand 
noch  keinen  Weg  sehe  in  der  nächsten  Zukunft  zu  besse- 
ren Resultaten  zu  kommen,  theils  um  bei  dieser  Gelegen- 
heit gewisse  mechanische  Gesichtspunkte  nachdrücklicher 
zu  betonen,  die  in  den  früheren  Arbeiten  weniger  hervor- 
gehoben wurden,  namentlich  in  Betreff  der  Verknüpfung 
zwischen  der  eigentlichen  Diffusion  durch  poröse  Körper 
hindurch  und  der  einfachen  Verbreitung  eines  löslichen 
Körpers  in  seinem  Lösungsmittel. 

Ueber  das  letztgenannte  Phänomen  ist  bekanntlich  vor 
mehreren  Jahren  eine  umfangreiche  Arbeit  von  Graham  ') 
erschienen,  die  ein  überaus  reiches  Material  von  qualitativen 
und  quantitativen  Versuchen  enthält.  Jene  sind  selbstver- 
ständlich durchweg  von  bleibendem  grofsem  Werthe;  diese 
jedoch  büfsen  grofsentheils  viel  an  Interesse  dadurch  ein^ 
dafs  die  ganze  Untersuchung  nicht  auf  der  Untersuchung 
des  Elementarvorganges  als  Unterlage  ruht.  Ich  sah  mich 
daher  veraulafst  die  einfache  Diffusion  von  Lösungen  ohne 
Dazwischenkunft  von  porösen  Membranen  noch  einmal  zu 
prüfen  und  namentlich  das  Grundgesetz  zu  finden,  welchem 
der  Elementarvorgang  von  Schicht  zu  Schicht  unterwor- 
fen ist. 

Die  Natur  des  Gegenstandes  —  einer  eigentlichen  Mo- 
lecularbewegung  —  mag  hier  ein  etwas  weiteres  Ausholen 
rechtfertigen.  Man  hat  viel  geschrieben  und  gestritten  über 
den  Unterschied  der  chemischen  Affinitätskräfte  und  der 
Kräfte,  welche  die  Lösung  eines  Körpers  in  einer  Flüssig- 
keit bewirken;  mir  scheint  es  als  könne  man  sich  an  der 
Hand  der  einfachen  atomistischen  Hypothese,  die  wohl  von 
den  meisten  Physikern  mindestens  als  gutes  Hülfsmittel  für 
IJeberhicht,  Anschauung  und  Erfindung  gebilligt  wird,  bis 
/u  einem  gewissen  Grade  davon  mechanisch  Rechenschaft 
|;;eben.    Wenn  man  nämlich  annimmt,  dafs  zweierlei  Arten 
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des  ponderabelen  Atoms  unendlich  grofs  seju  mufs,  was 
offenbar  physikalisch  unzulässig  ist.  Man  entgeht  dieser 
Schwierigkeit  sofort,  wenn  man  den  Atomen  noch  endliche 
räumliche  Ausdehnung  und  Undurchdringlich keit  (absolute 
Starrheit)  beilegt,  denn  alsdann  sind  in  der  Function  f^  (r) 
unendlich  kleine  Werthe  von  r  durch  die  Natur  der  Sache 
ausgeschlossen.  Man  bereitet  sich  freilich  durch  diese  An- 
nahme die  logische  Schwierigkeit  gleichzeitig  annehmen  zu 
müssen,  dafs  einer  bewegenden  Kraft  das  Gleichgewicht 
gehalten  werde  nicht  durch  eine  andere  Kraft,  sondern  durch 
die  blofse  Existenz  der  Materie.  Mir  scheint  diese  keines- 
wegs uuübersteiglich;  wem  sie  aber  das  ist,  der  wird  aller- 
dings nach  einer  besseren  Hypothese  sich  umsehen  müssen. 

Haben  wir  nun  einmal  die  ponderabelen  Atome  mit 
ihren  Aethersphären  —  wir  wollen  sie  Molecule  nennen  — 
80  ist  es,  meine  ich,  nicht  schwer  sich  eine  Anschauung 
von  den  verschiedeneu  molecularen  Vorgängen  zu  bilden. 
Vor  allem  fällt  in  die  Augen,  dafs  bei  einem  Aggregat  von 
(gleichartigen)  Moleculen  unter  Umständen  die  Abstofsung, 
die  zwischen  den  Aethersphären  stattfindet,  die  Anziehung 
zwischen  den  ponderabelen  Kernen  überwiegen  kann  — 
ein  solches  Aggregat  würde  einen  gasförmigen  Körper  dar- 
stellen. Ferner  kann  aber  auch  bei  einer  gewissen  Mole- 
culardistanz  die  Abstofsung  der  Aethersphären  gerade  der 
Anziehung  zwischen  den  ponderabelen  Kernen  das  Gleich- 
gewicht halten,  was  beim  festen  und  flüssigen  Aggregat- 
zustande stattfinden  mufs;  und  zwar  wird  der  flüssige  Zu- 
stand einer  solchen  Moleculardistanz  entsprechen,  bei  wel- 
cher die  Aethersphären  ihre  Kugelgestalt  noch  nahezu  bei- 
behalten; hingegen  wird,  wenn  durch  relativ  starke  Anzie- 
hung der  ponderabelen  Kerne  die  Molecule  so  nahe  anein- 
ander rücken,  dafs  die  Aethersphären  durch  gegenseitigen 
Einflufs  sich  mehr  polyedrischen  Gestalten  annähern,  der 
feste  Aggregatzustand  eintreten,  weil  in  diesem  Falle  ein 
vollkommen  stabiles  Gleichgewicht  statthat,  das  eine  Ver- 
schiebung und  Drehung  der  Molecule  nicht  zuläfst.  Wie 
die  Wärme  mitwirkt  zum  Zustandekommen  eines  bestimm- 
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ten  Molecularabstandes  habe  ich  kürzlich  in  einer  eige- 
nen kleinen  Notiz  ')'  anschaulich  zu  machen  versucht,  ent- 
halte mich  daher  hier  aller  Bemerkungen  darüber.  Dafs 
übrigens  für  einen  sehr  grofsen  Abstand  unter  allen  Um- 
ständen die  Anziehung  der  ponderabelen  Kerne  als  am  lang- 
samsten abnehmend  allein  merklich  wirkend  übrig  bleibt, 
bedarf  keiner  besonderen  Ausführung  sowie  das  Gesetz  der- 
selben (das  Newton' sehe). 

Kommen  ungleichartiges  Molecule  einander  nahe,  so  ist 
vor  allem  folgendes  zu  beachten :  Da  die  Anziehung  zweier 
Molecule  die  Differenz  zweier  Kräfte  (der  Anziehung  der 
ponderabelen  Kerne  und  der  Abstofsung  der  Aethersphären) 
ist,  so  ist  keineswegs  wahrscheinlich,  dafs  sich  zwei  schwerere 
Molecule  —  mit  grofser  pouderabeler  Masse  —  nothweudig 
stärker  anziehen  müssen  als  zwei  leichtere  oder  ein  leichte- 
res und  ein  schwereres  gegenseitig.  Im  Gegentheil  werden 
schwere  Atome  auch  eine  grofise  Aethersphäre  um  sich  ha- 
ben und  folglich  bei  ihnen  auch  der  Subtrahend  jener 
Differenz  grofs  seyn.  Für  zwei  leichtere  Atome  ist  der 
Subtrahend  klein,  freilich  auch  der  Minuend  kleiner.  Bei 
unserer  Unbekanntschaft  mit  den  Functionen  f(r)  und 
(p(r),  die  uns  hindert  die  Function  /^,  (r)  kennen  zu  ler- 
nen und  uns  demgemäfs  auch  jede  Kenntnifs  abschneidet 
über  das  Verhältnifs,  was  zwischen  der  Masse  des  pondera- 
belen Atoms  und  der  Masse  des  darum  verdichteten  Aethers 
besteht,  können  wir  freilich  im  Einzelnen  über  die  Stärke 
der  Anziehung  nichts  aussagen;  jedenfalls  läfst  sich  aber  aus 
dem  so  eben  Bemerkten  mit.  Grund  vermuthen,  dafs  im 
Allgemeinen  gerade  zwischen  recht  ungleichartigen  Mole- 
culen  eine  stärkere  Anziehung  statthabe  als  zwischen  gleich- 
artigen. Es  kann  nun  offenbar  die  Anziehung  zwischen 
solchen  so  grofs  sejn,  dafs  sie  gewisscrmafsen  mit  ihren 
Aethersphären  in  einander  eindringen,  d.  h.  dafs  sich  ein 
neues  stabiles  System  bildet  mit  zwei  ponderabelen  Kernen 
(die  jedoch  immer  noch  durch  Aether  gefüllte  Zwischen- 
räume  von  einander  getrennt  bleiben)  und  einer  gemein-  , 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  91,  S.287. 
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scbaftlichen  (uattirlich  nicht  loehr  kugelförmigen)  Aetber- 
Sphäre.  lu  ähnlicher  Weise  werden  auch  stabile  Systeme 
mit  drei  und  mehr  ponderabelen  Kernen  entstehen  können. 
Kommen  so  zwei  Aggregate  von  Moleculen  zusammen^  die 
mit  den  mechanischen  Eigenschaften  solcher  Systembildung 
ausgerüstet  sind,  so  ist  sehr  annehmbar,  dafs  unter  gleichen 
Bedingungen  auch  lauter  gleichartige  Systeme  (sey  es  zu 
zwei  oder  zu  drei  oder  zu  einer  anderen  bestimmten  Anzahl 
ponderabeler  Kerne)  gebildet  werden  und  dafs  die  über- 
schüssigen Molecule  des  einen  oder  des  anderen  Aggregats 
unverbunden  bleiben.  Man  erkennt  in  diesen  Systemen 
die  chemischen  Verbindungen  nach  festem  Yerhältnifs  der 
verbundenen  Massen,  die  in  der  Regel  kleine,  Multipla 
gewisser  Grundverhältnifszahlen  seyn  müssen.  Dafs  solche 
complexe  Molecule  (so  können  wir  jene  Systeme  nennen) 
in  manchen  Beziehungen  wie  einfache  sich  verhalten,  leuch- 
tet ein.  Es  kann  sich  aber  bei  der  Annäherung  verschieden- 
artiger Molecule  auch  noch  ein  anderer  bemerkenswerther 
Fall  ereignen.  Seyen,  um  es  mit  bestimmten  Vorstellungen 
zu  thun  zu  haben,  zwei  Aggregate  von  Moleculen  mitein- 
ander in  (sogenannter)  Berührung;  das  eine  enthalte  Ma. 
lecule  von  der  Gattung  A,  das  andere  von  der  Gattung  B; 
nun.  sey  die  Anziehung  zwischen  einem  A  und  einem  B 
zwar  stärker  als  die  sowohl  zwischen  A  und  A  als  auch 
die  zwischen  B  und  B,  aber  doch  nicht  so  stark,  dafs  A 
und  B  eine  chemische  Verbindung  eingehen,  d.  h.  also  wenn^ 
sich  A  und  B  ein  wenig  genähert  haben,  halte  wiederum 
die  Abstofsung  der  Aethersphären  der  Anziehung  das  Gleich- 
gewicht, ohne  dafs  sie  zu  einem  festen  System  zusammen- 
getreten wären.  Offenbar  ist  dieser  Fall  mechanisch  denkbar. 
Es  wird  nun  eine  Bewegung  beginnen,  die  Molecule  A  wer- 
den eindringen  in  den  Raum,  den  vorher  der  Aggregat  B 
einnahm,  und  umgekehrt.  Diese  Bewegung  kann  nicht  eher 
aufhören  und  einem  Gleichgewicht  Platz  machen,  als  bis 
in  dem  ganzen  Räume,  der  von  il  und  jB  zusammen  ein- 
g^enonHoen  war^  eine  gleichmäfsige  Vertheilung  der  Mole- 
cale  4  ^^^  ^  statthat,  so  dafs  in  einer  Raumeinheit  ebenso 

viele 
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▼iele  Ton  den  Moleculen  A  sich  finden  als  in  der  anderen 
und  dasselbe  von  den  Moleculeu  B  gilt.  Der  so  eben 
beschriebene  Vorgang  ist  unter  dem  Namen  der  Diffusion 
bekannt. 

Es  v?äre  jetzt  die  erste  Aufgabe,  das  Grundgesetz  für 
diesen  Bewegungsvorgang  aus  den  allgemeinen  Bewegungs- 
gesetzen herzuleiten;  und  diefs  wäre  auch,  glaube  ich,  wohl 
möglich  ohne  die  Functionen  /*(r)  und  (p(r)  zu  kennen. 
Meine  dahin  gerichteten  Bestrebungen  haben  indessen  kei- 
oen  Erfolg  gehabt.  Dahingegen  drängte  sich  mir  beim 
ersten  üeberlegen  jenes  Grundgesetzes  eine  sehr  nahe  lie- 
g;ende  Vermuthung  auf,  die  es  mir  experimentell  aufser 
allen  Zweifel  zu  stellen  gelungen  ist.  In  der  That  wird 
man  zugeben,  dafs  von  vorn  herein  nichts  wahrscheinlicher 
sey  als  diefs:  Die  Verbreitung  eines  gelösten  Körpers  im 
Lösungsmittel  geht,  wofern  sie  ungestört  unter  dem  aus- 
schliefslichen  Einflufs  der  Molecularkräfte  stattfindet,  nach 
demselben  Gesetze  vor  sich,  welches  Fourier  für  die  Ver- 
breitung der  Wärme  in  einem  Leiter  aufgestellt  hat,  und 
welches  Ohm  bereits  mit  so  glänzendem  Erfolge  auf  die 
Verbreitung  der  Elektricität  (wo  es  freilich  bekanntlich 
nicht  streng  richtig  ist)  übertragen  hat.  Man  darf  nur  in 
dem  Fourier*  sehen  Gesetz  das  Wort  Wärmequantität  mit 
dem  W^orte  Quantität  des  gelösten  Körpers,  und  das  Wort 
Temperatur  mit  Lösimgsdichtigkeit  vertauschen.  Der  Lei- 
tangsfähigkeit  entspricht  in  unserem  Falle  eine  von  der 
Verwandtschaft  der  beiden  Körper  abhängige  Constante. 

Das  Gesetz  kann  nun  in  Bezug  auf  die  Verbreitung 
eines  in  Wasser  löslichen  Salzes,  dessen  specifisches  Ge- 
wicht das  des  Wassers  übertrifft,  in  diesem  letzteren  so 
ausgedrückt  werden  (wobei  auf  die  kleine  Verdichtung  bei 
der  Mischung  ungleich  concentrirter  Lösungen  keine  Bück- 
sicht genommen  wird):  In  einer  Masse  von  Salzlösung 
sey  in  jeder  horizontalen  Elementarschicht  die  Conccntra- 
tion  constant  und  =  y  einer  Function  der  Höhe  x  dieser 
Schicht  über  irgend  einer  als  Anfang  angenommenen  Hori- 
zontalebene, wobei  noch  die  Einschränkung  zu  machen  ist, 

PoggendorfPs  Annal    Bd.  XCIV.  5 
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dafe  die  Function  y  mit  wachsendem  x  abnehmen  müsse, 
d.  h.  dafs  jede  höhere  Schicht  weniger  concentrirt  (also 
leichter)  als  alle  darunter  liegenden  seyn  müsse,  weil  nur 
in  diesem  Falle  die  Diffusion  nicht  durch  die  Schwere 
gestört  wird;  dann  wird  aus  der  Elemcutarschicht  zwischen 
den  Horizontalebeuen  bei  x  und  x  +  dx  (in  welcher  die 
Concentration  y  ist)  während  des  Zeitdifferentials  dt  in 
die  nächst  höher  liegende,  von  den  Horizontalebenen  bei 
x  +  dx  und  x  +  2dx  begränzte,  in  welcher  die  Concen- 
tration y  +  ~dx  herrscht,  eine  Salzmenge  übertreten  = 

—  Q.k.p-dt,  wo    Q  die   Oberfläche   der  Schicht  und   k 

dx 

eine  von  der  Natur  der  Substanzen  abhängige  Constante 
bedeutet.  Gleichzeitig  tritt  natürlich  eine  an  Volum  jener 
Salzmenge  gleiche  Wassermenge  aus  der  oberen  Schidit 
in  die  untere. 

Genau  nach  dem  Muster  der  Fouri er* sehen  Entwicke- 
lung  für  den  Wärmestrom  leitet  man  aus  diesem  Grund- 
gesetze für  den  Diffusionsstrom  die  Differentialgleichung  her 

wenn  der  Querschnitt  Q  des  Gefäfses,  in  welchem  der 
Strom  statthat,  eine  Function  seiner  Höhe  über  dem  Boden 
ist.  Ist  der  Querschnitt  constant  (d.  h.  das  Gefäfs  cjrlin- 
drisch  oder  prismatisch ),  so  vereinfacht  sich  die  Differential- 
gleichung zu 

Es  standen  nun  zur  experimentellen  Bestätigung  dieser 
Differentialgleichung  und  folgeweise  des  oben  aufgestellten 
(Grundgesetzes  verschiedene  Wege  offen,  die  ich  sämmtlich 
mehr  oder  weniger  weit  betreten  habe.  Zunächst  konnte 
man  durch  Integration  der  Gleichung  (2)  y=zf(x,  t)  her- 
stellen und  die  berechneten  Werthe  von  y  mit  beobachteten 
vergleichen.  Da  aber  einmal  selbst  in  den  Fällen,  wo  sich 
das  Integral  unter  geschlossener  Form  darstellte,  die  nume- 
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rische  Auswerthung^  einer  hinreicbeDden  Anzahl  von  Wer- 
then  äüfscrst  mühsam  gewesen  wäre,  und  da  aufserdem 
Doch  andere  unzweideutige  experimenteile  Prüfungen  mög- 
lich waren,  habe  ich  diese  eine  gänzlich  unterlassen.  Ich 
unterlasse  es  deshalb  auch  die  einzelnen  für  specielle  Fälle 
▼on  Diffusionsströmeu  geltenden  particulären  Integrale  der 
Gleichung  (2)  hier  zu  entwickeln. 

Zweckmäfsigcr  schien  es  mir  im  Anfang  bei  einem  Diffu 
siousstrom  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Wcrthe  von  y  in 
?erschiedenen  Höhen  zu  messen  und  dann  die  Beziehungen 
zwischen  den  endlichen  Differenzen  der  beobachteten  Grö* 
fsen  mit  der  Beziehung  zwischen  den  Differentialen,  wie  sie 
in  (2)  enthalten  sind,  zu  vergleichen.  Da  ich  auf  diesem 
Wege  zu  keinem  entscheidenden  Resultate  kam,  will  ich 
die  in  diesem  Sinne  angestellten  Versuche  nur  ganz  kurz 
im  Allgemeinen  beschreiben;  vielleicht  sind  sie  doch  von 
einigem  Interesse.  Eine  Reihe  ganz  gleicher  cjlindrischer 
Gefäfse  wurden  zur  Hälfte  ihrer  Höhe  mit  gesättigter  Koch- 
salzlösung, zur  anderen  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
füllt. Mati  gelangt  zu  diesem  Ziele  sehr  leicht,  wenn  man 
die  Gefäfse  zuerst  halb  mit  Wasser  füllt  und  dann  durch 
einen  auf  den  Boden  reichenden  Heber  die  Kochsalzlösung 
unter  das  Wasser  fliefsen  läfst.  Auf  diese  Weise  mischen 
sich  die  Flüssigkeiten  während  des  Füllens  nicht  im  minde« 
sten,  und  man  sieht  noch  eine  Zeit  lang  eine  spiegelnde 
Trennungsfläche.  Die  Gefäfse  blieben  hierauf  vollkommen 
ruhig-  sich  selbst  überlassen  und  wurden  nach  Ablauf  ver- 
schiedener Zeiten  mittelst  eines  an  einer  gezahnten  Stange 
abwärts  bewegbaren  Hebers  entleert,  und  die  einzelnen 
jedesmal  0,01"*  dicken  Schichten  in  gesonderten  Gefafsen 
aufgefangen,  so  wie  deren  Concentration  aräometrisch  be- 
stimmt. Da  alle  Bedingungen  für  die  verschiedenen  Ge 
fäfse  vollkommen  gleich  waren,  so  steht  nichts  im  Wege 
die  sämmtlichen  gefundenen  Werthe  von  y  anzusehen  als 
die  für  einen  einzigen  Diffusionsstrom  in  verschiedeneu 
Höhen  zu  verschiedenen  Zeiten  geltenden,  und  ihre  end- 
lichen   Differenzen   nach   der   einen   und   der  anderen  Ur- 

5* 
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variabeln  mit  der  Differentialgleichung^  zu  vergleichen.    Es 

Ar 

mufste  also     ^      aDtiäbernd  constant  seyn.     Die  gefunde- 

neD  Wertbe  dieses  Quotienten  schwankten  jedoch  zwischen 
sehr  weiten  Gränzen.  Ich  glaube  diesen  Umstand  der  Un- 
Vollkommenheit  der  Methode  des  Abhebens  der  Schiebten 
zuschreiben  zu  müssen,  wobei  mischende  Strömungen  nicht 
ganz  zu  vermeiden  sind;  dabei  ist  noch  zu  bedenken,  dafs 
das  Nehmen  der  zweiten  Differenz  die  Wirksamkeit  der 
Fehler  aufserordentlich  steigert.  Trägt  man  die  für  einen 
bestimmten  Werth  von  t  gefundenen  Wertbe  von  y  als 
Ordinaten  einer  Curve  auf,  deren  Abscissen  die  Höhen  der 
betreffenden  Schichten  über  dem  Boden  des  Gefäfses  sind, 
so  erhält  man  eine  Cur.ve,  die  in  der  unteren  Hälfte  (so- 
weit im  Anfang  die  Salzlösung  reichte)  ihre  Concavität,  in 
der  oberen  ihre  Convexität  der  Abscissenaxe  zukehrt,  so 
dafs  sie  in  der  Mitte  (wo  ursprünglich  die  Trennüngsfläche 
der  Flüssigkeiten  sich  befand)  einen  Wendepunkt  hat;  die 
Concentration  an  dieser  Stelle  —  die  Ordinate  des  Wende- 
punktes —  ist  immer  —  für  jeden  bestimmten  Werth  von  t 
—  genau  die  Hälfte  der  ursprünglich  angewandten  Salz- 
lösung. Allgemein  ist  bei  einer  solchen  Curve  die  Summe 
zweier  von  der  Mitte  gleichweit  abstehender  Ordinaten 
Gonstant  und  gleich  der  anfänglichen  Concentration  der 
angewandten  Lösung,  so  dafs  der  .concave  und  convexe 
Theil  der  Curve  einander  congrucnt  sind.  Je  gröfser  der 
bestimmte  Werth  von  i  ist,  für  welchen  die  Curve  ver- 
zeichnet wurde,  um  so  mehr  nähert  sich  dieselbe  einer 
der  Abscissenaxe  parallelen  Geraden,  deren  Abstand  von 
jener  gleich  kommt  der  halben  Concentration  der  ange- 
warfdten  Lösung.  Alle  diese  Eigenschaften  der  Curven 
liefsen  sich  nach  unserem  Grundgesetze  mit  Berücksichti- 
gung des  Anfangszustandes  leicht  vorhersagen;  und  es  kön- 
nen daher  diese  Versuche  doch  gewissermafsen  zur  Bestä- 
tigung des  Gesetzes  aufgeführt  werden. 
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müssen  vou  unten  nach  oben  abnehmen  ^ie  die  Ordiuaten 
einer  geraden  Linie.  Diesen  Satz  bestätigt  der  Versuch 
vollständig.  Zur  Bestimmung  der  Concentrationen  in  dem 
den  Diffusionsstrom  leitenden  cylindrischen  Gefäfse  bediente 
ich  mich  jetzt  nicht  mehr  der  iVlethode  des  schichtenweisen 
Abhebens,  sondern  ich  senkte  ein  am  Waagebalken  hängen- 
dea  Glaskügelchen  in  die  zu  untersuchende  Schicht,  und 
berechnete  die  specifische  Schwere  aus  dem  Gewicht,  wel- 
ches auf  die  andere  Waagschale  gelegt  werden  mufste,  um 
das  Kiigelchen  zu  balanciren.  Diese  Methode  erweckt  auf 
den  ersten  Blick  wenig  Vertrauen,  jedoch  stellten  prüfende 
Vorversuehe  dieselbe  als  hinreichend  genau  heraus.  Es  mag 
genügen  die  numerisichen  Resultate  eines  Versuches  herzu- 
setzen: • 

Tiefe  der  Schicht  unter  der  Oberfläche: 
10mm  32,2  54,4  76,6  98,8  121,0  143,2  165,4  187,6  209,8  220,9. 

Spec.  Gewicht')  derselben: 
1.009  1,032  1,053  1,073  1,093  1,115  1,135  1,152  1,170  1,187  1,196. 

Dafs  die  Concentrationen  in  der  Tiefe  ein  wenig  lang- 
samer abnehmen  als  oben,  erklärt  sich  leicht  daraus,  dafs 
der  stationäre  Zustand  noch  immer  nicht  vollkommen  er- 
reicht war. 

Ein  zweiter  Fall  von  dynamischem  Gleichgewicht  wurde 
noch  beobachtet,  indem  ein  trichterförmiges  Gefäfs  in  der 
oben  beschriebenen  Anordnung  an  die  Stelle  des  cylindri- 
schen gesetzt  wurde,  mit  der  Spitze  nach  unten.  Da  der 
Querschnitt  jetzt  nicht  mehr  constant  war,  ergab  sich  die 
Bedingung  für  das  dynamische  Gleichgewicht  aus  der  all- 
gemeineren Gleichung  (1)  unter  der  Form 

Für  einen  geraden  Kegel  mit  kreisförmiger  Basis  (das 
trichterförmige  Gefäfs)  hat  man  aber  0  =  7r.a^a;^,  wenn 
man  den  Ursprung  in  die  Spitze  des  Kegels  legt  und  a  die 
Tangente  des  halben  Oeffnungswinkels  nennt.    Durch  Ein- 

'    1  )  Dessen  Ueberschufs  über  1  der  Goncentration  proportional  ist. 
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2(|miD  Durchmesser  hatte,  ^roo  verschiedener  Länge  ganz  in 
derselben  Weise  vorgerichtet  wie  der  oben  beschriebene 
Cjlinder  und  Trichter,  d.  h.  mit  dem  einen  Ende  in  ein 
Salzrescrvoir  eingetaucht  und  mit  Wasser  gefüllt  sodann 
das  (iauze  in  ein  Gefäfs  mit  reinem  Wasser  gestellt«  Nach- 
dem die  Apparate  hinreichend  lange  Zeit  gestanden  hatten, 
um  zu  einem  dynamischen  Gl eichg;e wicht  gekommen  zu 
sejn  (wobei  natürlich  die  ausspülende  Flüssigkeit  in  passen- 
den Zwischenräumen  erneuert  wurde),  untersuchte  ich  die 
Salzmengen,  welche  während  ein  und  derselben  Zeit  aus 
jeder  der  drei  Röhren  in  die  äufsere  Flüssigkeit  diffundirt 
waren,  durch  Abheben,  Eindampfen  und  Fällen  mit  einer 
titrirten  Silberlösung.  Definirt  man  nun  die  Gröfse  k  näher 
als  diejenige  Salzmenge,  welche  während  der  Zeiteinheit 
durch  die  Querschnittseinheit  aus  einer  Schicht  in  die  be- 
nachbarte übergeht,  wenn  die  Raschheit  der  Concentrations- 

abnähme  (7^)  der  Einheit  gleich  ist,  so  kann  man  sieieicht 

aus -Versuchen  berechnen,  die  nach  dem  so  eben  mitge- 
theilten  Plane  angestellt  sind.  Zuvor  müssen  wir  nur  noch 
die  in  der  Definition  erwähnten  Einheiten  conventionell 
feststellen.  Sej  die  Querschnittseinheit  der  Querschnitt 
unserer  Röhren,    also    die   Oberfläche   eines  Kreises   von 

l*'"    Halbmesser.      Die    Concentrationsabnahme  (j^)    soll 

dann  der  Einheit  gleich  gesetzt  werden,  wenn  sie  durch 
eine  Flüssigkeitssäule,  deren  Höhe  der  Längeneinheit  l"" 
gleich  kommt,  constant  herrschend  gedacht  eine  Concen- 
trationsdifferenz  der  beiden  Endflächen  derart  zur  Folge 
hat,  dafs  die  eine  die  absoluter  Sättigung  entsprechende 
Concentration ,  die  andere  die  Concentration  Null  besitzt. 
Als  Zeiteinheit  gelte  ein  Tag. 

Man  sieht  leicht,  dafs,  wenn  unser  Gesetz  richtig  ist, 
sich  die  in  derselben  Zeit  durch  die  drei  Röhren  getreteneu 
Salzmengen  verhalten  müssen  umgekehrt  wie  ihre  Längen, 
und  dafs,  wenn  man  diese  Mengen  durch  die  Zeit  dividirt 
und  mit  der  (in  Millimeter   ausgedrückten)  Länge  multi- 
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plicii  t,  für  alle  drei  Röhren  die  nämliche  Gröfse,  nämlich  das 
so  eben  defiiiirte  k  herauskommen  mufs.  Ich  lasse  eine 
kleine  Tabelle  der  besten  Versuche  hier  folgen. 


Temperatur 

während  d. 

Processes. 

k  berechnet  aus 

k  berechnet  aus 

k  berechnet  aus 

der  Menge,  die 
durch  d.  länsste 

der  Menge,  die 
durch  d.  mittlere 

der  Menge,  die 
durch  d   kürzeste 

Rohr  getreten  war. 

Rohr  getreten  war. 

Rohr  geCfeten  war. 

nicht  bestimmt. 

11,71 

12,36 

11,08 

15,8— 14«,8 

9,67 

9,7 

9,3 

15,5—16 

9,57 

16     -  16  .5 

9,94 

17,5-18  ,5 

10,79 

18     —19, 

10,71 

11,08 

10,50 

20" 

11,14 

11,02 

19     —22 

11,44 

11,33 

20     —  21 

11,89 

11,12 

NB.  die  'l'empcraluren  sind  in   Graden  der   lOOtheili^cn   Scale  angegeben. 

Hei  billiger  Berücksichtigung  der  unvermeidlichen  Fehler- 
quellen, wird  man  eine  bessere  Uebereinstimmung  der  Zah- 
len schwerlich  erwarten. 

Vorstehende  Tafel  macht  noch  anschaulich,  was  ohnehin 
nach  den  Graham'schen  Versuchen  schon  zu  vermuthen 
war,  dafs  die  Gröfse  Ä  eine  Function  der  Temperatur  ist, 
und  zwar  dergestalt,  dafs  sie  mit  wachsenden  Wertlien  der- 
selben zunimmt.  Da  es  mir  aber  aus  theoretischen  Grün- 
den keineswegs  wahrscheinlich  ist,  dafs  eine  einfache  Be- 
ziehung zwischen  h  und  der  Temperatur  stattfinde,  so  habe 
ich  es  einstweilen  noch  unterlassen,  umfangreichere  Experi^ 
mentaluntersuchungen  über  diesen  Gegenstand  anzustellen. 
Aufserdem  mufs  die  Gröfse  k  in  unmittelbarer  Beziehung 
zu  den  Gröfseu  stehen,  welche  andere  Eigenschaften  der 
Substanzen  ausdrücken,  etwa  zum  Atomgewicht;  jedoch 
scheint  es  mir,  als  ob  auch  diese  Beziehungen  keineswegs 
so  einfach  seyn  könnten,  dafs  sie  sich  etwa  unter  der  Form 
einer  einfachen  algebraischen  Formel  darstellten.  Endlich 
mufs  diese  Gröfse  h  auch  eine  Rolle  spielen  in  den  Diffu- 
sionsprocessen  derselben  Körpercombinationen  durch  poröse 
Scheidewände  hindurch. 
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Sehen  ivir  nun  zu,  wie  anf  diese  letzterwähnten  Pro- 
cesse  sich  die  gewonnenen  Gesichtspunkte  anwenden  lassen. 
Aufser  einer  flüchtig  hingeworfeneu  Skizze  von  Poisson* 
welche  die  Diffusion  auf  die  Capillarität  zu  gründen  sucht, 
aber  bekanntlich  längst  widerlegt  und  gänzlich  verlassen 
ist,  hat,  um  ganz  zu  schweigen  von  den  elektrischen  Phan- 
tasien Becquerers,  nur  Brücke  Versucht  einen  Ein- 
blick in  den  Molecularhergaug  bei  der  Hydrodiffusion  durch 
Membranen  zu  gewähren.  Seine  theoretischen  Ansichten 
sind  später  von  Ludwig  weiter  gebildet  und  durch  neue 
Versuche  gestützt,  und  sie  empfehlen  sich  auch  in  der  That 
durch  einen  so  hohen  Grad  von  mechanischer  Klarheit  und 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  es  schwer  ist,  nicht  sofort  von 
ihrer  Richtigkeit  sich  überzeugt  zu  halten.  Brücke  nimmt 
an,  dafs  zwischen  den  Theilen  der  Membran  und  des  Was- 
sers eine  stärkere  Anziehung  bestehe  als  zwischen  ersteren 
und  jenen  des  Salzes  und  behauptet  daher,  in  den  Poren 
bestehe,  wenn  die  Membran  in  Salzlösung  taucht,  eine 
Wandschicht  von  reinem  Wasser  und  eine  Mittelchicht  von 
Salzlösung,  deren  Concentration  der  umspülenden  gleich 
komme.  Ludwig  hat  experimentell  nachgewiesen,  dafs 
in  der  That  in  der  Tränkungsflüssigkeit  einer  thierischen 
Blase  relatif)  mehr  Wasser  enthalten  ist  als  in  der  Lösung, 
womit  sie  getränkt  wurde.  Sind  nun  auf  beiden  Seiten  der 
Scheidewand  verschieden  concentrirte  Lösungen,  so  findet 
ein  Diffusionsstrom  statt  durch  die  Mittelschicht,  welcher 
Salz  nach  der  einen  (weniger  concentrirten )  Seite,  und 
Wasser  nach  der  anderen  schafft;  durch  die  Wandschicht 
kann  nur  Wasser  zur  dichteren  Lösung  gehen  und  somit 
wäre  das  Phänomen  erklärt,  dafs  mehr  Walser  ^ur  dichteren 
als  Sah  zur  dünneren  übergeht.  Weitere  Folgerungen  sind 
aus  dieser  Theorie  noch  nicht  gezogen.  Um  diefs  zu  thun, 
müssen  wir  dieselbe  erst  mit  Hülfe  unserer  oben  gewonne- 
nen Gesichtspunkte  etwas  mehr  detailliren. 

Denken  wir  uns  einen  cjlindrischen  Porus  vom  Halb- 
messer Q  in  einer  Membran,  welche  in  gesättigte  Lösung 
eines  Salzes    eingetaucht   ist,    und  denken  wir  uns,    wie 
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Brücke,    eine   stärkere  Anziehung  zwischen  Wasser  und 
den  Moleculen  der  Membran  als  zwischen  diesen  und  den 
wSaizmoleculen;  dann  wird  offeubar  in  jedem  der  Porenwand 
coocentrischen  Cjiindermantel  vom  Halbmesser  r  die  Dich- 
tigkeit der  Lösung  constant  und  =f((>  —  r)  seyn.    lieber 
die  Natur  dieser  Function  läfst  sich  blofs  das  sagen,  dafs 
ihr  Werth  für  r  =  p  der  Null  gleich  wird   und   dafs  von 
da  au   derselbe  mit   abnehmendem  r  (wahrscheinlich   sehr 
rasch)  wachsen  mufs;   ob    er  aber  nothwendig  unter  allen 
Umständen  für  r  =  0  bis   zur  Dichtheit  der  umspülenden 
Lösung  gewachsen  seyn  müsse,  bleibt  dahin  gestellt,  kommt 
mir  sogar  für  sehr  enge  Poren  sehr  unwahrscheinlich  vor  '). 
Mit  einem  Wort  die  Dichtheit  wird  in  dem  Porus  von  der 
Wand  nach  der  Mitte  hin  zunehmen,  und  in  dem  CyKnder- 
inautel   vom   Radius  f  kann    jedenfalls   keine  höhere  Con- 
centration    als  f(Q  —  r)    Platz    greifen    (wohl    aber    eine 
niedrigere).     Der  Radius  q    der  Poren    mufs   so  klein  ge- 
flacht werden,-  dafs  ein  Durchfiltriren  von  Flüssigkeit  durch 
deren   Cohäsion    in    Verbindung    mit    der   Anziehung    der 
Membran   selbst   auch   bei  hohem  Drucke  verhindert  wird, 
und  dafs   auch  Ausgleichung   der  Druckdifferenzen,   wenn 
auf  beiden  Seiten  der  porösen  Membran  Flüssigkeit  befind- 
lich  ist,   wo   überhaupt,   wenigstens   nur  in  unverhältnifs- 
mäfsig  laugen  Zeiträumen  möglich  ist,   und   dafs  auch  Mi- 
schungsströme durch  specifische  Gewichtsdifferenzen  inner- 
halb des  Porus  nicht  vorkommen  können/ 

Man  stelle  sich  jetzt  vor,  eine  solche  Membran  scheide 
gesättigte  Salzlösung  von  reinem  Wasser,  und  zwar  sey 
jene  über,  dieses  unter  der  horizontal  gedachtenMembran. 
In  einem  beliebigen  cyliudrischen  Porus  derselben,  dessen 
Radius  wieder  =i  q  seyn  mag,  denke  man  sich  eine  con- 
centrische  Elementarschicht  begränzt  von  zwei  einander 
unendlich  nahen  Cylindermänteln ,  deren  Radius  r  und 
r  +  dr  sind.     Am   oberen  Ende  wird   sofort   die   höchste 

1)  Dafs  Br&cke  zwei  discrete  Schichten,  eine  Wandschicht  reinen  Was- 
sers und  eine  mittlere  von  Lösung  statuirl,  ist  wohl  nur  eine  der  Kurse 
wegen  eingeführte  Ungenauigkeit  des  Ausdruckes. 
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in  der  Schicht  überhaupt  mögliche  Concentration  f(Q  —  r) 
Platz  greifen.  Dagegen  wird  das  untere  Ende  durch  die 
unmittelbare  Berührung  mit  einer  relativ  unendlichen  reinen 
Wassermasse  fortwährend  auf  der  Concentration  0  erhalten 
werden,  und  wenn  ein  stationärer  Zustand  eingetreten  ist, 
werden  innerhalb  der  gedachten  Eiementarschicht  die  Con- 
centrationen  von  Null  bis  f(Q  —  r)  der  Höhe  über  der 
unteren  Gränzfläche  der  Membran  proportional  wachsen 
müssen.  Diese  Anordnung  würde  in  der  Elementarschicht 
einen  Diffusionsstrom  zur  Folge  haben,  welcher  nach  unse- 
ren Gesetzen  eine  Salzmenge  27i  .k  .  •' ^^pi^  dr  nach  unten 

und  eine  dem  Volnm  nach  gleiche  Wassermasse  nach  oben 
lieferte,  wenn  unter  k  wie  oben  die  Diffusionsconstante 
für  die  betreffende  Corabination  von  Salz  und  Wasser,  so- 
wie unter  h  die  Dicke  der  Membran,  folglich  die  Länge 
des  Porus  verstanden  wird.  Dabei  ist  übrigens  keine  Rück- 
sicht genommen  auf  die  Hemmung,  welche  etwa  die  aus- 
tretenden Massen  am  Rande  des  Porus  von  der  Anziehung 
der  Membransubstanz  erfahren;  jedenfalls  würde  die  Menge 
des   durch   den  ganzen   Porus   übergeführten  Salzes  nicht 

Q 

gröfser  ausfallen  können  als  2n—ßf{Q  —  r)dr, 

u 

Eine  besondere  Betrachtung  erfordert  nun  aber  noch 
der  Wasserübergang  nach  der  anderen  Seite.  Wir  sahen 
nämlich,  dafs  am  oberen  Ende  der  cylindrischeu  Elementar- 
schicht mit  dem  inneren  Radius  r  keine  höhere  Concen- 
tration stattfinden  konnte  als  f(^Q — r),  welche  jedenfalls 
kleiner  als  die  vollkommene  Sättigung  und  überhaupt  um 
so  kleiner,  je  gröfser  r  angenommen  wird.  Findet  sich  also 
auf  der  oberen  Seite  der  Membran,  wie  wir  voraussetzen, 
eine  ( durch  hineingelegte  Krystalle )  relativ  unerschöpfliche 
Masse  von  gesättigter  Lösung,  so  müfste  an  jenem  oberen 
Ende  unserer  Elementarschicht  ein  plötzlicher  Sprung  in 
der  Concentration  von  f{Q  —  r)  bis  zur  vollkommenen 
Sättigung  statthaben.     Nehmen  wir  an,  diefs   sej  in   der 
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That  für  einen  Augenblick  des  Anfangs  der  Fall,  so  wird 
jetzt  nach   den   allgemeinen  Principieu   der  Diffusion   von 
der  Elementarschicht  eine  relativ  (gegen  die  Menge,  welche 
eio  continuirlicher  Dichtigkeitstibergang  fordert)  unendliche 
Wassermenge  gefordert  und  eine  ebenfalls  unendliche  Salz- 
menge  hineingetrieben.     Das   letztere   wird  durch  die  Be- 
schaffenheit der  Membran  unbedingt  verhindert  ncd  es  mufs 
das  gegen  den  Porus  h*ingetriebene  überschüssige  Salz  irgend- 
wie seitlich  abgleiten,  dbg||^i^kann  recht  wohl  mehr  Was- 
ser, als  die  Anordnung  der  Dichtheiten  in  unserer  Elemeu- 
tarschicht  verlangt,  durch  dieselbe  gegen  die  dichtere  Lö- 
sung hin  gewissermafsen  durchgesaugt  werden,  so  dafs  im 
Porus  die  Wassertheilchen   mit  gröfserer  Geschwindigkeit 
sich  aufwärts  bewegen  als  die  Salztheilchen  abwärts.    Die 
überschüssige  Wassermeuge  verbreitet  sich  nun  in  der  ge- 
sättigten Flüssigkeit   allseitig  (da  die  Porenmündungen  in 
gewissen  Entfernungen  voneinander  liegen  müssen),  theils 
durch  Diffusion,  theils  durch  MischungsstrÖmungen  wegen 
der  speciiischen  Gewichtsdifferenz,  bis  sich  ein  stationärer 
Zustand  herstellt,  dadurch,  dafs  auf  den  ringförmigen"  oberen 
Querschnitt   der  Elementarschicht  ein   nach   oben   konisch 
ausgebreiteter  Baum  sich  stützt,   in   welchem   die  Concen- 
tration  von  f(Q  —  r)  bis  zur  vollständigen  Sättigung  steigt, 
und  der  einen  Diffusionsstrom  von  derjenigen  Stärke  bedingt, 
dafs  genau   so   viel  Wasser  dadurch  nach   oben   geschafft 
wird  als  sich  gerade  in  derselben  Zeit  von  seinem  oberen 
Ende  in  das  Beservoir  gesättigter  Lösung  verbreiten  kann, 
ohne  die  Concentration  zu  alteriren.    Dann  offenbar  würde 
der  gedachte  Baum  sofort  sich  nach  oben  verlängern  (und 
dadurch  die  Intensität  des  Diffusionsstroms  verringert  lyer- 
den),  sobald  mehr  Wasser  hindurchginge  und  so  die  Con- 
centration am  oberen  Ende  des  Baumes  noch  alterirt  würde; 
und  umgekehrt  ginge  weniger  Wasser  nach  oben,  so  müfs- 
ten   sofort  Sprünge   in   den   Concentrationsübergängen   an 
gewissen  Stellen  eintreten,  die  gleichsam  einen  Diffusions- 
strom von  unendlicher  Stärke  bedingten  und  so  augenblick- 
lich   wieder  die   gehörige  Menge  von  Wasser  ansaugten. 


lieh  die  Theilchen  der 

Um  die  eben  initg;et)t<flffiS''f9^Henin^   anschaulicher  zu 
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Nun  hängt  aber  diese  Wasserinenge,  welche  sich  ceteris 
paribus  während  der  Zeiteinheit  in  der  gesättigten  Lösung 
verbreiten  kann  ohne  au  der  Steile  die  ConcentratioB  noch 
merklich  zu  aiteriren,  ab  von  der  leichten  Beweglichkeit 
der  T heile  der  Lösung.  Es  inufs  also  ceteris  parilms  auch 
der  Raum,  in  welchem  die  Ausgleichung  geschieht,  um  so 
kürzer  und  deshalb  der  Strom  des  Wassers  nach  der  ge- 
sättigten Lösung  hin  um  so  stärker  SQjh,  je  leichter  beweg- 

- -yiii"- 
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machen,  sey  (Fig.  7,  Taf.  L)  AABB  der  senkrechte  Durch- 
schnitt der  Membran;  oberhalb  der  Horizontale  AA  belinde 
sich  gesättigte  Lösung,  unterhalb  BB  reines  Wasser.  Das 
Viereck  aßyd  stelle  den  Axeuschnitt  eines  cylindrischen 
Porns  dar,  und  die  beiden  Streifchen  ab  and  a'ft'  t^eyen 
die  Durchschnitte  der  cylindrischen  Elementarschicht.  Durch 
die  Schraffirung  ist  nun  die  Anordnung  der  Dichtheiten  in 
derselben  angedeutet.  Bei  ac  und  aV  sind  die  Durch- 
schnitte des  konisch  sich  erweiternden  Raums  angedeutet, 
innerhalb  dessen  das  aufsteigende  Wasser  sich  verbreitet 
und  der  allmälige  Uebergang  zur  vollkommenen  Sättigung 
stattfindet;  auch  hier  soll  die  Schraffirung  ein  Bild  von  der 
x\nordniing  der  Concentrationen  geben.  Offenbar  ist  der 
Diffusionsstrom  in  diesem  Baume  um  so  stärker  und  führt 
um  so  mehr  Wasser  nach  oben  ^e  kürzer  eV  ist. 

Der  Radius  q  des  Porus  kann  möglicherweise  so  grofs 
seyn,  dafs  vermöge  der  Natur  der  Function  f{Q  —  r)  gegen 
die  Axe  des  Porus  die  vollkommen  gesättigte  Lösung  exi- 
stiren  kann.  Für  thierisehe  Membranen  ist  sogar  diefs 
höchst  wahrscheinlich  der  Fall,  denn  nach  den  Versuchen 
von  Ludwig  ist  die  Imbibitionsflüssigkcit  derselben  einer 
sehr  hohen  Concentration  fähig,  die  doch  ein  Mittel  aus 
den  niedrigen  Concentrationen  der  Wandschichten  und  der 
noch  höheren  der  centralen  seyn  mufs.  Wenn  aber  diefs 
wirklich  der  Fall  ist,  so  etablirt  sich  so  weit  um  die  Axe 
des  Porus  herum,  als  die  vollkommene  Sättigung  reicht,  ein 
Diffusionsstrom    wie    in    unseren    einfachen    Röhren,    der 
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ebenso  viel  Salz  nach  uDten  als  Wasser  uacb  oben  schafft, 
(dem  Volume  nach)  und  das  Plus  von  Wasser  lYird  durch 
die  der  Wand  näher  gelegeneu  Schichten  allein  bedingt. 
Es  wird  also  An  solchen  Fallen  offenbar  nicht  soviel  Was- 
ser im  Verhältnifs  zum  Salz  übergehen,  als  wenn  die  Poren 
so  eng  sind,  dafs  darin  nirgendwo  gesättigte  Lösuug  exi- 
stiren  kann  und  daher  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Porus 
mehr  Wasser  als  Salz  übergeht.  Mit  anderen  Worten 
das  » eAdosmotische  Aequivffent«/so  nennt  Jollj  bekannt- 
lich das  Verhältnifs  zwisched  dem  übergegangenen  Wasser 
und  dem  Salz)  mufs  für  eine  Membran  mit  engen  Poren 
gröfser  seyu  als  für  solche  mit  weiteren.  Auf  diesen  Um- 
stand bat  schon  Ludwig  aufmerksam  gemacht,  obwohl 
er  der  Ansicht  ist,  dafs  überall  bei  noch  so  engen  Poren  — 
was  mir  nicht  absolut  noihwendig  erscheint  —  in  der  Axe 
gesättigte  Lösung  müsse  existiren  können. 

Denkt  man  sich  jetzt,  dafs  statt  des  reinen  Wassers 
auf  der  unteren  Seite  der  Membran  sich  eine  Lösung  des* 
selben  Salzes  befinde,  welches  auf  der  oberen  Seite  in 
concentrirter  Lösung  vorhanden  ist,  von  einer  gewissen 
CoDcentration  c,  so  stellt  sich  leicht  folgende  Betrachtung 
an.  Alle  Elementarschichten  von  der  Porenwand  bis  zu 
einem  Cjlindermantel  von  dem  Radius  r,  dafs  f(Q  —  r)=c, 
können  nur  von  oben  bis  unten  angefüllt  sejn  mit  Lösung 
von  der  höchsten  daselbst  möglichen  Concentration,  und 
können  also  zu  einem  gewöhnlichen  zweiseitigen  Diffusions- 
strom nicht  Veranlassung  geben.  Wohl  aber  wird  Wasser 
von  der  dünneren  zur  dichteren  Lösung  durch  sie  über- 
gehen, indem  an  jeder  Seite  derselben  eine  der  Concentra- 
tionsdifferenz  proportionale  Saugkraft  angebracht  ist,  folg- 
lich an  der  oberen  Seite  der  gesättigten  Lösung  entspre- 
chend eine  stärkere.  Alle  mehr  nach  der  Axc  hin  gelegenen 
Schichten  dagegen  verhalten  sich  ganz  in  der  obigen  Weise, 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  in  ihnen  die  Concen- 
tration, statt  von  0  an,  jetzt  von  c  an  bis  zu  den  respectiven 
Maximis  von  unten  nach  oben  wächst,  und  somit  ein  absolut 
schwächerer  Diffusionsstrom  zu  Stande  kommt.    Da  folglich 
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in  diesem  Falle  an  Stellen,  wo  im  ersten  Falle  Salz  nach 
der  einen,  Wasser  nach  der  anderen  Seite  ging,  blofs  ein- 
seitiger  Wdsserdurchtritt  Platz  greift,  so  mufs  das  Verhält- 
nifs  zwischen  Wasser  und  Salz  —  das  endosmotische  Aeqai- 
Talent  —  hier  gröfser  seyn  als  dort.  Wäre  insbesondere 
(bei  sehr  engen  Poren  wohl  möglich)  c>-/*(()  —  r),  so 
würde  gar  kein  Salz  mehr  übergehen  können  —  das:  endos- 
motische Aequivalent  wäre  =QD  oder  der  Strom  tltfis^ig. 

Anaijsiren  wir  noch  d^n  JalP,  wo-  oben,  ^^j^f^  gSättig- 
ter  Lösung,  eine  verdünnte,  unten  aber  wieder  jreines  Was- 
ser sich  vorfindet.  Bezeichnen  wir  die  Cone^tratioH  der 
oberen  Lösung  wiederum  mit  c.  Offenbar  »wird  jetzt  in 
einem  axialen  Cylinder,  deren  Radius  r  so^grofs  ist,  dafs 
gerade  f(Q  —  r)  =  c,  die  Concentratibn  >om  unteren  bis 
zum  oberen  Ende  von  0  bis  c  regelmäfsig  wachsen  und 
ein  gewöhnlicher  Diffusionsstrom  stattfinden,  der  ein  gerade 
so  grofses  Salzvolum  nach  unten  als  Wasservolum  nach 
oben  befördert.  Blofs  in  den  der  Wand  noch  näher  ge- 
legenen Schichten  kann  am  oberen  Ende  die  Concentration 
nicht  bis  c  ansteigen  und  wird  daher  auch  blofs  durch 
diese  nach  dän  vorher  angestellten  Betrachtungen  mehr 
Wasser  als  Salz  durchgehen.  Offenbar  ist  der  Halbmes- 
ser r  des  erwähnten  axialen  Cylinders  um  so  gröfser,  je 
kleiner  c  ist,  daher  mufs  auch  das  endosmotische  Aequiva- 
lent  mit  c  sehr  rasch  abnehmen,  und  es  wäre  wohl  zu  ver- 
muthen,  dafs  für  einigermafsen  kleine  Werthe  f>on  c  das 
endosmotische  Aequivalent  kleiner  als  die  Einheit  ausfiele 
(weil  ja  ein  Salzvolum  mehr  wiegt  als  ein  gleich  grofses 
Wasservolum),  wenigstens  bei  solchen  Membranen,  welche 
mit  weiten  Poren  versehen  sind  und  bei  denen  folglich  in 
einem  überwiegend  grofsen  Theil  des  einzelnen  Porus  eine 
Lösung  von  namhafter  Concentration  existiren  kann.  Von 
solcher  Beschaffenheit  müssen  wir  aber  die  thierischen  Mem- 
branen nach  Ludwig's  Versuchen  über  die  Concentration 
der  Imbibitionsflüssigkeit  wirklich  annehmen.  Die  untere 
Gränze  für  das  endosmotische  Aequivalent  bei  abnehmen- 
dem  c,    die    jedoch    niemals    vollständig    erreicht    werden 

könnte, 
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zwei  Membranen  hergestellt  werden  können,  die  sich  in 
allen  anderen  Stücken  vollkommen  gleichen  and  nnr  dnrch 
die  verschiedene  Weite  ihrer  Poren  von  einander  unter- 
schieden sind.  Indessen  hat  man  doch  wohl  Grand  zu 
vermuthen,  dafs  in  einer  structurlosen  glashellen  CoUodium- 
haut  die  Poren  unverhältnifsmäfsig  enger  seyn  werden  als 
in  einer  thierischen  Membran,  so  dafs  alle  anderen  Unter- 
schiede gegen  diesen  einen  verschwinden^  nnbedeatend 
sind.  Solche  Collodiumhäute  erhält  man  ulft  grolser  Leich- 
tigkeit, wenn  man  eine  Schicht  verdflnntn  Ccrff odiums  auf 
einer  Glasplatte  ausbreitet,  trocknen  läf st,  und  dann  den 
Rückstand  vorsichtig  abzieht.  Lange  Zeit  hindurch  h^be 
ich  mich  mit  Diffusionsversuchen  durch  solche  Collodium* 
membrahen  beschäftigt,  indem  ich  sie  wegen  ihrer  Structur- 
losigkeit  und  der  Unangreifbarkeit  der  Substanz  für  ganz 
besonders  geeignet  hielt,  bin  aber  leider  nicht  zu  dem  er- 
wünschten Ziele  gelangt.  Sind  nämlich  diese  Membranen 
so  dünn,  dafs  sie  einen  namhaften  Diffusionsstrom  gestatten, 
so  sind  sie  gleichzeitig  so  zerbrechlich,  dafs  es  kaum  ge- 
lingt mehrere  Versuche  mit  derselben  Membran  antostellen. 
Aufserdem  ist  noeh  ein  Uebelstand  nicht  zu  vermeiden. 
Man  mufs  dieselben  nämlich  mittelst  eines  Harzfirnisses  auf 
die  Glascjlinder  aufkitteu  und  dieser  gestattet  allemal  über 
kurz  oder  lang,  indem  er  sich  von  dem  Glase  ablöst,  den 
Flüssigkeiten  andere  capillare  Räume  zum  Durchtritt.  Ich. 
führe  deshalb  die  mit  CoUodiummembranen  erhaltenen  nu- 
merischen Resultate  nicht  in  extenso  an.  Folgendes  All- 
gemeine mag  genügen.  Das  endosmotische  Aequivalent 
sank  bei  ihnen  niemals  unter  20,  meist  gingen  nur  Spuren 
Salzes  über  und  in  manchen  Fällen  wurden  auch  nicht  ein- 
mal solche  wahrgenommen,  während  namhafte  Quantitäten 
Wassers  übergetreten  waren.  Ich  bin  fast  geneigt  zu  glau- 
ben, dafs  dieser  einseitige  Diffusionsstrom  für  die  in  Rede 
stehenden  Membranen  eigentlich  normal  sej,  und  dafs  der 
in  einigen  Fällen  wahrgenommene  Salzübergang  durch  die 
erwähnten  capillaren  Räume  zwischen  dem  Klebstoff  und 
der  Glaswand  stattgefunden  habe.    Trennte  ich  durch  eine 
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5  und  6  lag,  hielt  sich  anch  unter  den  beschriebenen  UiA- 
ständen  zwischen  diesen  Gränzen,  obgleich  in  dem  Kreide- 
schlämm  wohl  von  Mischungsströmen  durch  specifische  Ge- 
wichtsdifferenzen kaum  die  Bede  seyn  konnte,  oder  die- 
selben doch  wenigstens  sicherlich-  im  hohen  Grade  behindert 
waren  und  daher  nach  unseren  obigen  Betrachtungen  ein 
weit  niedrigeres  Aequivalent  erwartet  werden  mufste. 

Die  Versuche  zur  Prüfung  des  dritten  der  «pben  auf- 
gestellten Sätze  lieferten  ein  in  hohem  Grad^  positives 
Besultat.  Ich  operirte  mit  zwei  verschiedopfHl  ^Membra- 
nen, deren  endosmotisches  Aequivalent  für  tkm^^lz  zwi- 
schen 5  und  6  lag,  wenn  oben  gesättigte  Lpsung  unten 
reines  Wasser  sich  befand;  wurde  aber  j^zt  das  reine 
Wa^er  ersetzt  durch  eine  Salzlösung  von  der  Concentra- 
tion  0,22  '),  so  war  das  endosmotische  Aequivalent  ein 
auffallend  höheres,  in  einem  Falle  =ll,(ro,  in  einem  an- 
deren sogar  =  17,05.  In  dieser  Bichtung  haben  schon  die 
Versuche  von  Ludwig  und  von  Cloetta  ähnliche  Besul- 
tate  gehabt,  wenn  schon  bei  denselben  die  endosmotischen 
Aequivalente  nie  die  Höhe  erreichten,  die  ich  in  meinen 
eben  angeführten  Versuchen  beobachtete.  Bei  der  gänz- 
lichen Unbekanntschaft  mit  der  Natur  der  Function  /^(()— ^r), 
welche  die  Anordnung  der  Maximalconcentrationen  in  dem 
Porus  ausdrücken  würde,  kann  man  nun  leider  nicht  einmal 
ungefähr  a  priori  sagen,  welchen  Werth  man  für  das  endos- 
motische Aequivalent  zu  erwarten  hätte  bei  einer  gewissen 
Concentration  der  äufseren  Flüssigkeit;  indessen  kommen 
mir  doch  die  dafür  gefundenen  Werthe  in  meinen  letzt- 
erwähnten Versuchen  auffallend  hoch  vor.  Bedenkt  man 
nämlich,  dafs  in  den  mehrfach  erwähnten  Versuchen  von 
Ludwig  die  Inbibitionsflüssigkeit  im  Allgemeinen  einer 
ziemlich  hohen  Concentration  fähig  war  ( beim  Eintauchen 
in  eine  Lösung  von  der  Concentration  0,0988  nahm  die 
Membran  eine  Flüssigkeit  auf  von  der  Concentration  0,0705), 
so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,   dafs  durch  eine  concen- 

1)  Die  Zahl  bedeutet  das  yerhältDifs  des  Salzes  zur  ganzen  Flüssigkeit,  dem 
Gewichte  nach. 
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mir  die  Tbatsachen,  welche  ich  erst  kürzlich  in  eioer  kleinen 
Notiz  ')  in  diesen  Annalen  bekannt  machte,  dafs  nämlich, 
wenn  die  schwerere  Lösung  unter  der  horizontalen  Mem- 
bran befindlich  ist,  mehr  Salz  übergeht  unter  sonst  glejchen 
Umständen,  und  dafs  gleichzeitig  das  Aequivalent  kleiner 
ist,  als  bei  der  umgekehrten  Anordnung. 

Dafs  die  theoretischen  Ableitungen  aus  der  anfänglich 
auseinandergesetzten  mechanischen  Vorstellung  vom  Diffu- 
sionsprocefs  durch  Membranen  theils  von  der  Erfahrung 
bestätigt,  theils  nicht  bestätigt  werden,  scheint  mir  dazu 
aufzufordern,  diese  Vorstellung  durch  eine  andere  zu  er- 
setzen oder  wenigstens  bedeutend  zu  modificiren.  Ich  sehe 
freilich  dazu  vor  der  Hand  noch  keinen  Weg,  wenn  man 
nicht  etwa  den  bislang  noch  ganz  vagen  Gedanken  einen 
solchen  nennen  wollte,  dafs  vielleicht  der  endosmotische 
Vorgang  nicht  geschieht  durch  eigentlich  so  genannte  Po* 
ren,  sondern  vielmehr  durch  die  wirkliche  Molecular- 
interstition. 

Vor  allem  aber  wäre  wohl  zu  wünschen,  dafs  man  ein 
constanteres  und  einfacheres  Material  zu  den  Versuchen 
hätte  als  die  so  sehr  veränderlichen  und  complicirt  ge- 
bauten thierischen  Membranen.  Wäre  ein  solches  Material 
gefunden,  so  müfsten  wohl  zuerst  dessen  Inbibitionserschei- 
nungen  gründlich  studirt  werden,  die  einen  Aufsdilufs  geben 
können  über  die  Anordnung  des  gelösten  Körpers  und  sei- 
nes Lösungsmittels  im  Innern,  sey  es  der  Poren,  sej  es 
der  Molecularinterstition. 

1)  AnnaleD,  Bd.  XGII.  S.  333. 
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V.     XJeber  das  relative   Gewicht,   das  T^olum   und 

die  Löslichkeit  der  Salzatome; 
pon  P.  Kremers. 


D, 


^as  Verhältnifs  der  CoDStitution  der  Salze  zu  deren  Lös- 
licbkeit  wurde  bereits  früher  ' )  ausführlich  erörtert.  Wäre 
aach  das  Atomvolum  der  Salze  mit  deren  Constitution 
irgendwie  verknüpft,  so  wäre  aus  diesen  beiden  Yerbält« 
oissen  wohl  ein  drittes,  das  der  Löslichkeit  zum  Volum  der 
Atome,  herzuleiten. 

Da  die  graphische  Darstellung  wohl  am  ehesten  geeig- 
net istf  einen  allgemeinen  Ueberblick  zu  verschaffen,  so  ist 
auf  der  Tafel  II  Figur  1  das  Verhältnifs  etwa  80  bis  90 
verschiedener  Atomvolumina  verzeichnet.  Die  Verhältnisse 
der  Atomgewichte  verschiedener  Elemente  sind  als  Abscis- 
sen  genommen.  Die  jeder  Abscisse  zugehörigen  Ordinaten 
bezeichnen  die  relativen  Atomvolumina  der  durch  die  Ab- 
scissen  bezeichneten  Elemente,  oder  der  verschiedenen  Ver- 
bindungen, in  denen  selbige  enthalten  sind.  Die  durch  eine 
mehr  oder  weniger  geneigte,  bald  gerade,  bald  gekrümmte 
Linie  verbundenen  Punkte  bezeichnen  die  Atomvolumina 
solcher  Körper,  welche,  den  bisherigen  Erfahrungen  zufolge,- 
einer  besonderen  Gruppe  anzugehören  scheinen.  Die  che- 
mische Formel  dieser  verschiedenen  Körper  wird  dadurch 
erhalten,  daCs  zu  den  Elementen,  wodurch  die  Linie  be- 
zeichnet ist,  noch  das  Element  hinzugefügt  wird,  welches  der 
Länge  der  Abscisse  entspricht.  Nicht  bezeichnete  Linien  ver- 
binden diso  die  Atomvolumina  einiger  unzerlegter  Körper. 

Ein  Umstand,  den  die  Tafel  sogleich  deutlich  hervor- 
treten läfst,  ist  der  so  ähnliche  Verlauf  der  Curven,  so 
dafs  fast  durchgängig  die  gröfsere  Abscisse  auch  einer 
gröfseren  Ordinate  entspricht,  dafs  also  in  einer  Gruppe 
ähnlicher  Körper  mit  dem  wachsenden  Atomgewichte  zugleich 
auch  das  Atomtolum  zunimmt. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  XGII,  S.  497. 
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'  Die  beigefügte  Tafel  bietet  nur  zwei  Ausnabmen  von 
dieser  Regel;  sie  würden  beide  fortfallen,  wenn  das  Atom- 
volum des  Quecksilberbromids  (HgBr)  etwas  niedriger 
wäre,  als  eö  aus  der  bisher  noch  yereiozelt  dastehenden 
Angabe  von  Karsten  sich  berechnet.  Die  anderen  Aus« 
nahmen,  welche  ich  bisher  noch  gefunden,  aber  in  der 
Tafel  nicht  bezeichnet  habe,  sind  folgende:  ASO5  und 
SbOj,  ferner  PbO,  W0O3  sowie  auch  die  Reihe  BaCl; 
SrCl  und  CaCl.  Die  Differenzen  in  der  letzten  Reihe 
sind  nur  sehr  unbedeutend  ^). 

Was  diesem  letzterwähnten  verschiedenen  Verhalten  zu 
Grunde  liegt,  ob  die  Zahl  der  einzelnen  Gruppen  gröfser 
ist,  als  bisher  vermuthet  wurde,  oder  ob  die  Atomvolumina 
wasserfreier  Salze  nicht  streng  vergleichbar  sind,  wenn  sie, 
als  gewässerte  Salz^  anschiefsend ,  durch  Austreiben  des 
Krystallwassers  erhalten  werden,  diese  beiden  Fragen  bleiben 
einstweilen  unentschieden. 

Wenn  man  die  drei  bisher  unterschiedenen  Gruppen 
der  alkalischen,  der  alkalisch- erdigen  und  der  schweren 
Metalle  miteinander  vergleicht,  so  wird  man  unter  ihnen 
manche  Aehnlichkeit^  hin  und  wieder  aber  auch  einige 
Verschiedenheit  bemerken. 

Aehnlich  sind  dieselben  durch  die  regelmäfsige  Aufein- 
anderfolge gleichnamiger  Curven;^so  z.  B.  folgen  sich  in 
ihrer  Uebereinanderlagerung  in  der  Gruppe  der  alkalisch- 
erdigen Metalle  die  Curven  0;OC02;OS03undON05, 
Ganz  dieselbe  Reihenfolge  findet  sich  auch  in  der  Gruppe 
der  alkalischen,  sowie  endlich  auch  in  der  Gruppe  der 
schweren  Metalle  ^).  Aehnlich  sind  dieselben  ferner  da- 
durch, dafs  die  Curve  O  der  alkalischen  Metalle  über  der 
gleichnamigen  der  alkalisch -erdigen  und  diese  letztere  wie- 

1)  Die  Atomvolumina  sind  nämlich  nach  Karsten:  GaG1^361;  SrCl 
=  354;  BaCl  =  352. 

2)  Die  Gurve  Gl  liegt  bei  den  alkalischen  Metallen  zwischen  den  Gurven 
OSO3  und  ONO5;  dieselbe  Lage  hat  sie  bei  den  alkalisch- erdigen 
Metallen  (s.  d.  voraog.  Anm.J;  dieselbe  Lage  endlich  auch  theilweise 
bei  den  schweren  Metallen. 
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der  über  der  g^Ieichnamig^en  der  schweren  Metalle  liegt  und 
daCB  auch  die  Curven  OCO^;  OSO3  und  ONO5  ein  der 
Cnrve  O  ganz  gleiches  Verhalten  zeigen  '). 

Verschieden  sind  dagegen  diese  drei  Gruppen  wieder 
dadurch,  dafs  die  Curven  der  unzerlegten  Atome  eine  so 
sehr  verschiedene  Lage  einnehmen  gegen  die  ihrer  Yer- 
bindnngen  mit  anderen  Elementen.  Wenn  man  z.  B,  die 
Corven  der  unzerlegten  Atome  mit  denen  vergleicht,  welche 
sie  nach  ihrer  Vereinigung  mit  einem  Atome  Sauerstoff 
bilden,  so  liegt  die  Curve  der  alkalischen  Metalle  bedeutend 
fiber  der  entsprechenden  Curve  O,  die  der  alkalisch -erdigen 
Metalle  dagegen  nur  äufserst  wenig,  endlich  die  der  schwe- 
ren Metalle  nicht  nur  nicht  über,  sondern  sogar  unter  def 
entsprechenden  Curve  O. 

Wie  äufserst  verschieden  die  Contractionen  sind,  welche 
bei  der  Vereinigung  der  alkalischen,  der  alkalisch- erdigen 
und  der  schweren  Metalle  mit  ein  und  demselben  Atome 
Sauerstoff  stattfinden,  ist  demnach  aus  der  beigeffigten  Ta- 
fel sehr  ersichtlich.  Was  für  das  Atom  O  gilt,  gilt  natür- 
lich auch  für  die  Atomencomplexe  OCO^;  OSO3  und 
QNOjy  weil  ihre  Curven  für  alle  drei  Gruppen  dieselbe 
relative  Lage  sowohl  zu  einander  als  auch  zur  Curve  O 
haben. 

Wenn  also  ein  alkalisches,  ein  alkalisch- erdiges  oder 

m 

ein  schweres  Metall  sich  mit  einem  einfachen  negativeren  Atome 
oder  mit  einem  Atomencomplexe  eerbindet,  so  ist,  den  bisherig 
gen  Erfahrungen  zufolge,  die  Gesammtcontraction,  welche 
beide  zusammentretende  Theile  erleiden,  im  ersten  Falle  grö' 
fser  als  im  zweiten,  im  zweiten  gröfser  als  im  dritten  '). 
Nicht  mit   derselben  Bestimmtheit  kann  man   von   den 

1 }  Auch  die  Gurvc  Gl  der  alkalischen  Metalle  liegt  über  der  gleichnamigen 
der  schweren  Metalle  und  die  der  alkalisch -erdigen  Metalle  fallt  nach 
den  bisherigen  Angaben  mitten  zwischen  beide;  letztere  zeigt  nur,  -wie 
bereits  oben  bemerkt,  eine  geringe  Unregelmäfsigkeit  in  ihrem  Laufe. 

2)  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dafs  der  hier  aufgestellte  Satz  durch  die  Be- 
stimmung der  Atomvolumina  einiger  Salze,  wie  z.  B.  verschiedener  Li- 
thionsalze,  eine  wesentliche  Aenderung  erleiden  kann;  daher  er  auch  nur 
als  Ei^ebnifs  der  bisherigen  Untersuchungen  aufgestellt  wurde. 
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Oxyden  der  drei  erwähnten  Gruppen  dasselbe  behaupten, 
was  unmittelbar  vorher  von  den  Metallen  behauptet  wurde, 
weil  die  Curven  der  Oxyde  in  derselben  Reihenfolge  über- 
einander hegen,  wie  die  ihrer  Verbindungen  mit  CO,; 
SO3  und  NO4. 

Bisher  wurde  der  Boden  des  rein  Thatsächlichen  nicht 
verlassen,  was  indefs  sogleich  geschieht^  wenn  man  zu  be- 
stimmen sucht,  welche  Contractiouen  die  einzelneu  sich 
verbindenden  Elemente  erleiden.  Diese  Frage  wurde  bereits 
früher  ^)  erörtert.  •  Die  damals  aufgestellte  Theorie  läfst 
sich  mit  den  hier  gewonnenen  Thatsachen  ganz  gut  ver- 
einen, daher  ich  auf  jene  Entwicklung  als  eine  Fortsetzung 
der  vorliegenden  Untersuchung  hinweise. 

Im  Vorangehenden  wurde  das  Verhältnifs  des  Atom- 
volums der  Körper  zu  deren  Constitution  erörtert.  Wenn 
man  einzelne  wenige  daselbst  angeführte  Fälle  abrechnet, 
welche  aufserdem  noch  zweifelhaft  sind,  so  erschien  in  einer 
Gruppe  ähnlicher  Körper  das  gröfsere  Atomgewicht  auch 
von  dem  gröfseren  Atomvolum  begleitet.  Andererseits  er- 
schien früher  ^)  keineswegs  bei  einer  Gruppe  ähnlicher 
Körper  und  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  das  gröfsere 
Atomgewicht  auch  durchgängig  entweder  von  der  gröfseren 
oder  von  der  geringeren  Löslichkeit  begleitet.  Es  ist  da- 
her klar,  foie  nur  das  allerdings  mannigfach,  aber  doch 
gesetzmäfsig  wechselnde  positive  und  negaiioe  Verhalten  der 
Salze  in  Be^ug  auf  ihre  Löslichkeit  den  grofsen  Wechsel 
»wischen  dem  Atomvolum  der  Salze  einerseits  und  ihrer  Lös- 
lichkeit  andererseits  bedingt^  wie  also  mit  anderen  Worten 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  das  gröfsere  Ätomvolum 
bald  von  der  gröfseren,  bald  von  der  geringeren  Löslichkeit 
begleitet  ist. 

Einige  Beispiele  werden  hinreichen,  diese  Verhältnisse 
soviel  als  möglich  klar  hervortreten  zu  lassen. 

Eine  Gruppe  vergleichbarer  Salze  kann  dadurch  ent- 
stehen,  dafs  bei  gleichbleibenden  negativeren  Atomen  das 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXXV,  S.  51. 

2)  a.  a.  O. 


91 

I 

Gevricht  der  positiveren  zunimiiit  ^);  sie  kann  aber  auch  um- 
gekehrt dadurch  eotstcheo,  dafs  bei  gleichbleibenden  posi- 
tiveren Atomen  das  Gewicht  der  negativeren  zunimmt  ^). 
Id  jedem  dieser  beiden  möglichen  Fälle  wird  das  Atom- 
gewicht  inrnier  gröfser  und  damit  zusammenhängend  auch 
das  Atomvolum,  aber  nicht  inuner  Vächst  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zugleich  mit  dem  wachsenden  Atomvolume  auch 
die  Entfernung  der  Löslichkeitscurven  von  dem  Coordina- 
tenanfangspunkte,  sondern  nur  dann,  wenn  die  zur  ersten 
Klasse  gehörigen  Gruppen  bei  der  gewöhnlidien  Temperatur 
ihr  positives,  die  zur  zweiten  Klasse  gehörigen  dagegen  ihr 
D^atives  Verhalten  zeigen. 

Es  ist  daher  das  gesetzmäfsige  Fortrücken  der  nega- 
tiven und  positiven  Kreuzungspunkte  vergleichbarer  Cur- 
ven,  welches  bestimmt,  ob  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
einer  Gruppe  ähnlicher  Salze  das  gröfsere  Atomvolum  mit 
der  gröfseren  oder  geringeren  Löslichkeit  verbunden  ist; 
wie  denn  auch  die  Kreuzungspunkte  selbst  wieder  die  Tem- 
peraturgränzen  bilden,  oberhalb  und  unterhalb  welcher  der 
ersterwähnte  oder  der  letzterwähnte  Fall  stattfindet '). 

1)  LiO,  NO.;  NaO,  NO»;  KO,  NO.;  KO,  ClOarKO,  BrO,. 

2)  PbCl;  PbBr;  PbJ. 

3)  Die  früher  aagefuhrten  AeDderungen  des  Atomvolams,  welche  ein  und 
dasselbe  Salz  zeigt,  je  nachdem  es  bei  verschiedener  Temperatar  heraus» 
krystallisirt  (Po gg.  Ann.  Bd.  LXXXV,  S.  44),  wurden  hier  nicht  be- 
rücksichtigt, weil  sie  zu  unbedeutend  sind. 
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VI.     Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Fiesupians;  fon  C.  Rammeisberg. 


Unter  den  häufiger  Yorkommeoden  Silicaten  haben  Vesu- 
f>%an  und  Granat  bisher  ziemlich  allgemein  als  gleich  zu- 
sammengesetzt gegolten ;  man  hat  die  Verbindung  von  Sin- 

gulosilicaten  R^Si  +  RSi  demnach  als  dimorph  betrachtet. 
Indessen  sind  zwei  GrQnde  dieser  Ansicht  niemals  günstig 
gewesen,  nämlich  1)  das  Zusammenvorkommen  beider  Mi- 
neralien, in  sofern  sich  nicht  einsehen  läfst,  weshalb  zwei 
mit  einander  verwachsene  Substanzen  heteromorph  seyn 
sollten;  und  2)  und  vornämlich  das  Resultat  der  grofsen 
Mehrzahl  aller  vorhandenen  Yesuviananalysen. 

Nächst  Klaproth,  v.  Kobell  und  Karsten  hat  sich 
vorzüglich  Magnus  mit  der  Untersuchung  des  Yesuviaus 
beschäftigt.  Seine. vor  23  Jahren  publicirte  Abhandlung^) 
enthält  die  Analysen  des  Yesuvians  vom  Vesuv,  von  Slatoust 
im  Ural,  aus  dem  Banat  und  von  Egg  bei  Christiansand  in 
Norwegen,  welche  mit  grofser  Sorgfalt,  die  damals  bekann- 
ten Scheidungsmethoden  benutzend,  angestellt  sind.  Das 
Resultat  war,  dafs  keine  einzige  Analyse  der  Granatformel 
genau  entspricht,  obwohl  sie  ihr  so  nahe  kamen,  dafs  doch 
nur  diese  zu  passen  scheint. 

Um  diesen  Schlufs  zu  erläutern,  setzen  wir  die  Sauer- 

•        •  •  •       •  •  • 

stoffmeugen   der  Bestandtheile   (R:R:Si)   hierher,    deren 

Verhältnifs  beim  Granat  =  1 : 1 :  2  =  10 :  10 :  20  ist. 

Vesuv  =  1,14 :  1,17  :  2  =  11,4  :  11,7  :  20 

Slatoust  =  1,21 : 0,88  :  2  =  12,1  :    8,8  :  20 

Banat  =1,10:0,94:2  =  11,0:    9,4:20 

Egg  =  1,30  :  0,83  :  2  =  13,0  :    8,3  :  20. 

Addirt  man  den  Sauerstoff  sämmtlicher  Basen,   so  verhält 

er  sich  zum  Sauerstoff  der  Säure 

=  2,31:2  =  23,1:20 
=  2,09  :  2  =  a0,9 :  20 
=  2,04  :  2  =  20,4 :  20 
=  2,13  :  2  =  21,3  :  20. 

1)  Pogg.  Ano.  Bd.  21,  S.  50. 


93 

Wenn  man  annehmen  darf,  dafs  beim  Yesuvian  vom 
Vesuv  ein  Fehler  in  der  Analyse  liegt,  dafs  nämlich  etwas 
Thonerde  beim  Kalk  blieb  ( wir  werden  weiterhin  auf  die- 
sen Punkt  zurückkommen),  so  scheint  aus  der  Untersuchung 
Ton  Magnus  zu  folgen,  dafs  zwar  der  Sauerstoff  der 
Hon-  und  Sesquioxyde  nicht  gleich,  jener  gröfser  als  die- 
ser, sey,  dafs  aber  nichts  desto  weniger  die  Summe  beider 
und  des  Sauerstoffs  der  Säure  =  1:1,  der  Yesuvian  mithin 
gleich  dem  Granat  aus  Singulosilicaten,  wenngleich  in  einem 
anderen  Yerhältnifs,  zusammengesetzt  sej. 

Diese  von  mir  schon  seit  längerer  Zeit  gehegte  Idee 
fand  eine  Bestätigung  in  drei  Analysen  russischer  Yesuviane 
Ton   Hermann^),    welche    das  Sauerstoffverhältnifs  von 

R:R:Si  folgendermafsen  ergeben: 

Wilui  =  1,27  :  0,84 : 2  =  12,7  : 8,4 :  20 

Achmatowsk  =  1,24  :  0,85 :  2  =  12,4 :  8,5  :  20 
Poläkowsk      =  1,23 : 0,83 : 2  =  12,3 :  8,3 :  20 
(Slatoust) 
Auch  hier  ist  mithin  der  Sauerstoff  der  Monoxyde  gröfser 
als  der  der  Sesquioxyde,  allein  die  Summe  beider,  vergli- 
chen mit  dem  Sauerstoff  der  Säure,  giebt 

2,11:2  =  21,1:20 
2,09  : 2  =  20,9 :  20 
2,06  :  2  =  20,6  :  20 
also  vviederum,  gleich  wie  bei  den  Versuchen  von  Magnus, 
das  Verhältnifs  von  1 : 1. 

Von  den  letzteren  unterscheiden  sich  aber  Her  mann 's 
Analysen  merklich  durch  das  constante  Sauerstoffverhältnifs 

R:  R  =  3:2,  während  die  von  Magnus  zwar  Unterschiede, 
jedoch  nicht  constanter  Art,  zeigen,  in  sofern  das  Sauer- 

•        •  •  • 

Stoff  von  R :  R  ist 

=  0,98 : 1 
1,38 : 1 
1,17:1 
1,57  : 1 

mithin  von  1:1  bis  1^ :  1  schwankt. 

1  )  Journ.  f.  pract.  Chem.,  Bd.  44,  S.  193. 
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Fragt  man  nach  der  Ursache  dieser  Abweichungen,  so 
kommt  mau  zu  der  Ansicht,  dafs  dieselben  in  der  ange- 
nommenen Oxjdationsstufe  des  Eisens  im  Yesuvian  be- 
gründet sejen. 

Magnus  giebt  Eisenoxydul  an,  allein  nur  in  Folge  einer 
Annahme ;  Hermann  giebt  vorwaltend  Eisenoxyd  an  neben 
sehr  kleinen  Mengen  Oxjdul,  und  hat  durch  directe  Ver- 
suche die  relativen  Mengen  beider  zu  ermitteln  gesucht. 
Dadurch  mufs  sich  natürlich  das  gegenseitige  YerhältniCs 

*  •  •  • 

der  Basen  R  und  R  wesentlich  ändern. 

Man  sieht  also,  die  Frage  über  die  Zusammensetzung 
des  Vesuvians  wäre  entschieden,  wenn  Magnus's  Ana- 
lysen, unter  der  Annahme  von  Eisenoxyd  berechnet,  zu 
demselben  Resultat  wie  die  voji  Hermann  führten.  Dafs 
diefs  aber  nicht  mögliph  ist,  lehrt  ein  Blick  auf  die  oben 
mitgetheilten  Zahlen.  Sollten  die  von  Magnus  untersuch- 
ten Vesuviane  Eisenoxyd  enthalten,  so  müfsten  )a  die  Ana- 

lysen  den  Sauerstoff  der  Basen  R  noch  gröfiser  als  I7  er- 

•  • « 

geben  haben,  wenn  der  von  K  =1  gesetzt  wird.  Auch 
habe  ich  schon  vor  längerer  Zeit  die  Resultate  einer  sol- 
chen Correction  mitgetheilt '),  welche  das  V^rhältnifs 

10,2:12,7 
10,6 :  10,0 
10,3:10,4 
11,6:10,1 

also  nahe  =1:1  geben,  was  wiederum  für  die  Granat- 
formel  sprechen  würde. 

Aus  Hermaun's  Analysen  kann  mau  nun  mit  grofser 
Sicherheit  das  Sauerstoffverhältnifs  12 : 8 :  20  =  I4 :  1 :  24 
=  3:2:5  entnehmen.  Es  führt  zu  einer  sehr  einfachen 
Formel,  denn  danach  ist 


Vesuvian  =3R»Si  +  2RSi 

Granat      =     R^SiH-    ßSi 

und  man  findet  die  Ursache,  weshalb  sich  beide  Mineralien 

1 )  Viertes  Supplement  zu  meinem  Handwörterbach ,  S.  253. 
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neben  einaDder  gebildet  haben,  in  dieser  Aebniichkeit  ihrer 
Mischung; 

Hermann  selbst  hat  freilich,  von  seiner  Hypothese 
einer  sogenannten  Heteromerie  eingenommen,  das  von 
Berzelius  als  das  Fundament  der  Chemie  begründete 
Gesetz  der  einfachen  Proportionen  hier  verkannt,  and  an. 
genommen,  das  SaaerstoffverhSltnifs  sey  3 : 2 :  41-  =  9 : 6 :  14, 
allein  schwerlich  wird  ihm  irgend  Jemand  anf  diesem  Wege 
folgen,  der  nur  zu  Irrthtimern  führt. 

Leider  sind  die  sonstigen  früheren  Yesuviananalysen 
(mit  Ausnahme  der  von  Yarrentrapp  wiederholten  des 
Vesuvians  von  Slatoust,  welche  Magnus's  Resultate  be- 
stätigt) nicht  von  der  Art,  dafs  sie  zur  Entscheidung  der 
Frage  beitragen  könnten,  was  insbesondere  von  Karsten's 
Angaben,  so  wie  von  Ivanow's,  Jewreinow's  und  an- 
deren Analysen  gilt. 

Während  die  Kenntnifs  der  Form  und  der  physikali- 
schen Eigenschaften  des  Vesuvians  noch  zuletzt  durch  eine 
gröfsere  Arbeit  von  N.  von  Kokscharow  ')  sehr  ver- 
vollständigt wurde,  blieb  die  chemische  Zusammensetzung 
zweifelhaft,  und  dieser  Umstand  war  es,  der  mich  zu  der 
vorliegenden  Arbeit  veranlafste,  bei  welcher  die  Fortschritte 
der  analytischen  Chemie  in  jeder  Weise  benutzt  wurden, 
um  die  Frage  zu  lösen.  Nehmen  wir  das  Resultat,  zu  wel- 
chem ich  durch  das  Studium  von  12  Varietäten  gelangt 
bin,  hier  vorweg,   so  stellt  sich  heraus,   dafs  die  aus  den 

•         •  •  • 

Analysen   von  Hermann    oben  berechnete  Formel  3R'Si 

+  2RSi  oder  das  Sauerstoffberhältnifs  =3:2:5  richtig 
isty  und  man  ferner  nicht  an  eine  Dimorphie  der  Granat- 
mischung denken  darf. 

Das  Material  zu  den  Versuchen  lieferten  die  reichen 
Schätze  des  K.  Mineralienkabiuets  in  Berlin  und  des  Hrn. 
Dr.  Krantz  in  Bonn.  Ehe  ich  aber  zu  den  einzelnen 
Varietäten  übergehe,  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen. 

Die  Analyse  eines  Silicats,  welches   nur  die  gewöhn- 

1)  Materialien  zur  Mineralogie  Bufslands,  Lief.  4  und  5,  S.  92. 
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liebsten  Basen,  und  nicht  einmal  weseiDitlich  Alkalien  enthält, 
ist  gewifs  eine  einfache  Sache,  and  mufs  zu  einem  sicheren 
Resultat  führen,  sobald  das  Material  mit  hinreichender  Sorg- 
falt ausgewählt  ist.  Viele  Yesuviane  liegen  in  Kalkspath, 
und  sind  zum  Theil  innig  mit  demselben  verwachsen.  Solche 
wurden  als  grobes  Pulver  mit  schwacher  Chlorwasserstoff- 
säure digerirt,  ehe  sie  zur  Analyse  gelangten.  Allein  nur 
wenige  Varietäten  möchten,  selbst  in  krystallisirter  Form, 
überhaupt  ganz  rein  seyn.  Die  schöne  grüne  und  durch- 
sichtige Varietät  von  x\la  z.  B.  zeigt  an  vielen  Punkten 
sehr  kleine  grünliche  Chlorit-  oder  Glimmerschüppchen,  in 
der  Masse  des  Minerals  eingewachsen,  und  wenn  man  die 
klarsten  Bruchstücke  heftig  glüht,  ohne  sie  zu  schmelzen 
oder  reducirende  Gase  hinzutreten  zu  lassen,  so  bemerkt 
man  in  der  opak  gewordenen  mehr'  grauweifsen  yesuvian- 
masse  einzelne  schwarze  Punkte. 

Solchen  Einmengungen,  die  bei  den  dunklen  Varietäten 
sich  der  Beobachtung  entziehen,  mufs  immer  ein  Einflufs 
auf  das, Resultat  zugeschrieben  werden,  der  sich  nur  da- 
durch eliminiren  läfst,  dafs  man  eine  gr^fsere  Zahl  von 
Varietäten  von  den  verschiedensten  Fundorten  prüft. 

Der  Vesuvian  wird  von  Säuren  wenig  angegriffen.  Er 
s  wurde  deshalb  durch  Schmelzen  mit  kohlensatirem  Natron 
aufgeschlossen,  was  mit  Hülfe  eines  Gasgebläses  in  wenigen 
Minuten  erfolgt.  Bei  der  Abscheidung  der  einzelnen  Be- 
standtheile  stöfst  man  indessen  zuweilen  auf  besondere 
Umstände.  Die  Kieselsäure,  nach  dem  Glühen  und  Wägen 
mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  gekocht, 
löst  sich  zuweilen  nicht  vollständig  auf  (Vesuvian  von  Egg, 
Sandford),  und  das  Ungelöste  besteht  dann  gröfstentheils 
aus  Titansäure  y  von  der  sich  später  noch  etwas  bei  der 
Thonerde  findet,  so  dafs  ihre  Gesammtmenge  selbst  1  Proc. 
übersteigen  kann  (1,5  Proc.  im  Vesuvian  von  Egg;  2,4  Proc. 
in  dem  von  Sandford).  Ich  habe  sie  nur  in  sehr  dunklen 
Varietäten  getroffen,  und  bin  der  Ansicht,  dafs  sie  von  einer 
Einmengung  von  Titaueisen  herrührt. 

Ein  wichtiger  und  täglich  wiederkehrender  Punkt  ist 

die 
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die  genaue  TreoDUDg  der  Thonerde  und  des  Eiseuoxyds. 
Dafs  eine  wiederholte  Behandlung  mit  Alkali  nicht  genügt, 
ist  bekannt,  ebenso,  dafs  die  Fällung  der  Thonerde  aus 
der  alkalischen  Flüssigkeit^  kein  genaues  Resultat « liefert. 
Ich  habe  deshalb  in  den  meisten  Fällen  die  gemeinschaft- 
liche Auflösung  beider  Stoffe  mit  Citronensäure  ')  und 
Ammoniak  vermischt,  das  Eisen  durch  Ammoniumsulfhjdrat 
heifs  gefällt,  und  die  Thonerde,  deren  Reinheit  leicht  zu 
prüfen  ist,  nach  dem  Abdampfen  und  Einäschern  des  Rück- 
standes erhalten. 

Wenn  man  nach  der  Fällung  mit  Ammoniak  den  Kalk 
mittelst  Oxalsäure  niederschlägt,  so  zeigt  sich  nicht  sMten 
darin  ein  Rückhalt  an  Thonerde,  weshalb  es  gut  ist,  den 
schwach  geglühten  kohlensauren  Kalk  hierauf  zu  prüfen. 

Fachs  ^)  machte  zuerst  die  interessante  Beobachtung, 
dafs  der  Yesuvian  nach  dem  Glühen  mit  Chlorwasserstoff- 
säure gelatinirt.  Man  kann  daher  für  die  Analyse  sehr 
zweckmäfsig  diesen  Weg  einschlagen,  und  wird  dann  wohl 
immer  eine  kleine  Menge  Kali,  \  bis  über  1  Proc. ,  finden* 
Die  chlorwasserstoffsaure  Auflösung  ist  immer  gelb  gefärbt, 
enthält  aber  auch  Eisenoxydul,  und  giebt  deshalb  mit  mo- 
lybdänsaurem Ammoniak  erst  eine  bläuliche  Flüssigkeit  ^), 
dann  nach  dem  Zusatz  von  Salpetersäure  und  dem  Erhitzen 
eine  gelbe  Färbung  und  deutliche  Reaction  auf  Phosphor- 

säure. 

Um  den  Yesuvian  durch  Säuren  leicht  zersetzbar  zu 
machen,  ist  es  nicht  nöthig  ihn  zu  schmelzen;  man  braucht 
ihn  nur  stark  zu  glühen,  wobei  kleine  Stücke  noch  nicht 
zusammensintern. 

Ich  habe  mich  mit  diesem  Verhalten  des  Yesuvians  viel 

1)  Nach  Mitscherlich's  Vorschlag,  weil  man  davon  weniger  als  von 
Weinstcinsaure  bedarf^  und  die  Kohle  sich  leichter  verbrennen  läfst. 
Die  Citronensäure  war  zuvor  in  Alkohol  aufgelost  worden,  um  sie  kalk- 
frei zu  erhalten. 

2)  Schweigg.  J.  24,  376. 

3)  Eine  Eisenoxydulauflösung  giebt  mit  molybdansanrem  Ammoniak  eine 
blaue  Flüssigkeit  in  Folge  der  Bildung  von  Molybdanoxyd. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XGIV.  '^ 
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beschäftigt.  Magnus  hat  zuerst  nachgewiesen  'X  ^^^^  ^^r 
.  Vesuvian  Bach  dem  Schmelzen  ein  geringeres  spec.  Gewicht 
erlangt,  eine  Erscheinung,  welche  er  auch  beim  Granat 
fand  ^),  und  die  ich  selbst  beim  Axinit  beobachtet  habe  ^). 
So  fand  Magnus  das  spec.  Gewicht  bei  der  Varietät 

GescfamolzeD. 

von  Egg  =  3,45  =  2,957 
auä  Sibirien  =  3,40  =  2,956. 
Magnus  hat  an  dem  grünen  krystallisirten  Vesuvian  aus 
Sibirien  nur  einen  Verlust  von  0,7  Proc.  beim  Schmelzen 
beobachtet,  den  er  auf  Rechnung  von  eingeschlossener 
atmosphärischer  Luft  zu  setzen  geneigt  war,  da  er  in  dem 
Mineral  kein  Fluor  entdecken  konnte. 

Da  ich  bei  der  grofsen  Mehrzahl  derjenigen  meiner 
Analysen,  wobei  das  Mineral  mit  kohlensaurem  Natron  auf- 
geschlossen war,  immer  einen  Verlust  von  einigen  Procenten 
hatte,  der  nicht  gut  von  Wasser  herrühren  konnte,  und 
auch  nicht  durch  die  kleine  Menge  Kali  gedeckt  wurde, 
bei  der  Analyse  des  stark  geglühten  oder  geschmolzenen 
Minerals  durch  Chlorwasserstoffsäure  aber  ein  solcher  Ver- 
lust nicht  eintrat,  so  mufste  eine  flüchtige  Verbindung  in 
der  Hitze  fortgegangen  seyn.  Um  die  Quantität  derselben 
zu  ermitteln,  wurde  das  möglichst  reine  Mineral  in  Gestalt 
kleiner  Bruchstücke  oder  groben  Pulvers  zuerst  über  der 
Lampe  kurze  Zeit  geglüht,  und  dann  gewogen.  Das  Er- 
hitzen geschah  alsdann  entweder  in  doppelten  Platintiegeln 
oder  auf  Platinblech  in  einem  Porcellanrohr,  und  zwar  im 
ersten  Falle  über  dem  Gasgebläse,  im  letzteren  in  einem 
passenden  Windofen.  Auf  diese  Art  verlor  der  Vesu- 
vian von 

Egg  (brauner)  1,48  Proc. —  1,77  Proc. 

Saudford  (brauner)     1,72      « 

Monzoni  (gelber)       2,32      » * 

Ala  (grüner)  2,97      »      —  3,02      » 

1)  Pogg.  Ann.  20.  477. 

2)  Ebeiid.  22,  391. 

3)  Ebend.  50,  366. 
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Die  Varietät  von  Egg  verlor  also  doppelt  so  viel  als  bei 
dem  Versuche  von  Magnus. 

Hermanu  giebt  au,  dafs  einer  der  von  ihm  antersudi- 
ten  krystallisirten  Yesaviane,  Dämlich  der  von  Achmatowsk 
(Slatoust),  in  geschmolzenen  Borax  gebracht,  ein  Aofschftu- 
men  bewirke,  und  bei  heftigem  Glühen  0,7  Proc.  verliere, 
welche  er  als  Kohlensäure  betrachtet. 

Ich  habe  die  Vesuviane,  nachdem  sie  grob  gepulvert, 
mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  ausgewaschen 
and  Ober  der  Lampe  lebhaft  geglüht  waren,  theils  in  einer 
Platinretorte  über  dem  Gasgebläse,  theils  auf  Platinblech 
in  einem  Porcellanrohr  im  Ofenfeuer  geglüht.  Vorgeschla- 
genes Barjtwasser  wurde  zwar  immer  getrübt,  jedoch  nicht 
bedeutend  genug,  um  den  ganzen  Verlust  auf  Rechnung 
von  Kohlensäure  zu  setzen,  obwohl  sehr  feine  Spalten  des 
Minerals  noch  etwas  kohlensauren  Kalk  enthalten  konnten. 
Beim  Oeffnen  des  Porcellanrohrs  zeigten  sich  immer  sicht- 
liche saure  Dämpfe  von  stechendem  Geruch;  mit  Wasser 
ausgespült,  wurde  eine  Lakmus  stark  röthende  Flüssigkeit 
erhalten,  in  welcher  Spuren  von  Chlorwasserstoffsäure  und 
Phosphorsäure  zu  finden  waren.  Nach  dem  Sättigen  mit 
Natron,  Eindampfen  und  Behandeln  mit  Schwefelsäure  habe 
ich  niemals  eine  Reaction  auf  Fluor  erhalten  können,  ob- 
wohl sich  die  innere  Glasur  des  Rohrs  stellenweise  matt 
zeigte,  und  dasselbe  mit  dem  Theil  der  angesetzten  Glas- 
röhre der  Fall  war,  welcher  sich  zunächst  befand.  Zu  die- 
sen Ursachen  kleiner  Verluste  kommt  noch  die  partielle 
Reduction  von  Eisenoxyd,  denn  jeder  stark  geglühte  oder 
geschmolzene  Vesuvian  reagirt  auf  Eisenoxydul,  wenn  diefs 
vorher  auch  durchaus  nicht  stattfand. 

Alle  Vesuviane,  welche  der  Prüfung  unterworfen  wur- 
den, zeigten  vor  und  nach  dem  Glühen  einen  Gehalt  an 
Eisenoxyd.  So  leicht  nun  die  Bestimmung  der  Oxydations- 
stufe des  Eisens  in  dem  geglühten  leicht  zersetzbaren  Mi- 
neral ist,  so  konnte  dasselbe  doch  nicht  benutzt  werden, 
weil  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  der  ursprüngliche  Oxydations- 
grad   beim  Glühen   sich   nicht  ändert,  was  im  Gegentheil 

7* 
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sehr  wahrscheinlich  ist.  Ich  habe  deshalb,  gleich  wie  beim 
Turmalin  '),  ^^^  ^^^  Her  mann  zuerst  empfohlene  Methode 
benutzt,  das  Mineralpulver  mit  Boraxglas  zu  schmelzen, 
und  die  Masse  unter  den  gehörigen  Vorsichtsmafsregeln 
mit  Goldchlorid  zu  prüfen,  aber  selbst  bei  den  eisenreiche- 
ren Varietäten,  z.  B.  der  dunkelbraunen  vom  Vesuv,  oft 
kein  Eisenoxydul  gefunden.  Es  soll  damit  njcht  gesagt 
sejn,  dafs  kleine  Mengen  desselben  in  Vesuvianen  vor- 
kommen, Hermann  fand  0,6  bis  ]  Proc.  neben  5  bis 
7  Proc.  Eisenoxjd,  und  ich  selbst  habe  z.  B.  in  dem  Vesu- 
vian  von  Eger  0,45  Proc.  gefunden;  aber  ein  so  geringer 
Gehalt  übt  kaum  einen  Einflufs  auf  das  Gesammtresultat 
aller  Analysen  aus.  Was  aber  schon  im  Voraus*  darauf 
schliefsen  läfst,  dafs  das  Eisen  vorwaltend  als  Oxyd  vor* 
banden  seyn  müsse,  ist  der  Umstand,  dafs  die  hellgelben 
eisenarmen '  Vesuviane  (Vesuv,  Monzoni,  Dognazka)  im 
Verhältnifs  immer  die  thonerdereicheren  sind,  während  bei 
den  dunklen  das  Umgekehrte  stattßndet.  So  verhalten  sich 
z.  B.  die  Aequivalente  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  in 
den  Varietäten  von 

Monzoni,  gelb        =1:7  Monzoni,  braun  =  l :  1,6 

Vesuv,  gelbbraun  =  1:4  Vesuv,  dunkel     =  1 : 1,3 

Dognazka,     »         =  1 : 3,2         Haslau,  brann      =  1 : 1,6. 

.  I.    Vom  Vesnv. 

Eine  sehr  bekannte  Abänderung  aus  den  Kalkstein- 
blöcken des  Monte  Somma. 

Aeltere  Analysen  rühren  von  Klaproth,  Karsten  und 
Magnus  her,  und  haben  folgeude  Resultate  gegeben,  wo- 
bei ich  (wie  überhaupt  immer,  wenn  Eisenoxydul  angegeben 
ist)  mir  erlaubt  habe,  die  entsprechende  Menge  Eisenoxyd 
anzuführen : 

1)  Pogg.  ADD.  80,  460. 


p 

I 
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Klaproth.    Karsten.  Magnus. 

Kieselsäure  35,50  37,50  37,36 

Thonerde  22,25  18,50  23,53 

Eisenoxyd  7,50  6,94  4,44 

Mangaooxydul  0,25  0,10 

Kalkerde  33,00  33,71  29,68 

Talkerde  —  3,10  u.  Mn   5,21 

98,50.        99,85.  100,22. 

Ich  habe  zwisi  YarietäteD,  eiue  gelbbraune  und  eine 
dunkelbraune,  untersucht. 

A,    Gelbbrauner.    Spec.  Gew.  =  3,382. 

1.  2.  3.  Mittel.        SanerstofF. 

Kieselsäure    38,09        36,40  38,77  37,75  19,61 

Thonerde       17,71        17,86  16,13  17,23  8,04 

Eisenoxyd        4,36          5,46          3,46  4,43  1,33 

Kalkerde  ')                    37,24  37,49  37,35  10,63 

Talkerde          3,94          3,83          3,60  3,79  1,52 

100,39.  99,45.  100,55. 

B.    Dunkelbrauner.    Spec.  Gew.  =  3,428  —  3,429. 

1.  2.  3.  Mittel.       Sanerstofit 

Kieselsäure    38,07  37,55  37,84  37,83  19,65 

Thonerde       11,92  11,30  10,35  10,98  5,13 

Eisenoxyd        8,56          8,78  9,39  9,03  2,71 

Kalkerde        35,27  35,33  36,08  35,69  10,15 

Talkerde          4,02          3,51  4^96  4,37  1,75 

97,84.  96,47.  98,62.  97,90. 

U.    Von  Monzoni  im  Fassathal«  ' 

Ein  gleichfalls  sehr  bekannter  in  bläulichen  Kalk  ein- 
gewachsener Yesuvian.  Eine  ältere  Analyse  v.  Kobell's 
hatte  gegeben: 

Kieselsäure  37,64 
Thonerde  15,42 
Eisenoxyd  7,13 
Kalkerde  38,24 
Talkerde  — 

98,43. 

1)  EinschUersUch  einer  geringen  Menge  Mangan. 
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Auch    von    diesem    habe   ich    zwei    Varietäten    unter- 
sucht. 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Kalkerde 

Talkerde 

KaU 


A,    Hellgelber.    Spec.  Gew.  =  3,344. 

1.                2.                 3').  Miucl. 

38,04        38,46  38,25 

15,07        16,42        15,00  15,49 

1,88          2,73          1,90  2,16 

38,12        35,74        36,22  36,70 

4,64          4,98          3,30  4,31 

0,47  0,47 


Sauerstoff. 

19,87 
7,25 
0,65 

10,48 
1,72 
0,08 


97,38. 


B.    Brauoer.    Spec.  6ew. 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxjd 

Kalkerde 

Talkerde 


37,56 
11,61 

7,29 
36,45 

5.33 
98,24. 


=  3,385. 

SaoentofT. 

19,51 
5,42 
2,19 

10,37 
2,13 


III.    Von  Dognazka  im  Banat. 

Gleichfalls  bekannt  genug,  und  von  gleichem  Vorkom- 
men wie  die  vorigen.  Magnus  untersuchte  eine  Abände- 
rung von  Cziklowa,  was  derselbe  oder  doch  ein  nahe- 
liegender Fundort  seyn  dürfte. 

Hellbraun  gefärbt.    Spec.  Gew.  =  3,378  R. 

3,368  Magnus. 

Magnus. 

Kieselsäure        38,52 
Thonerde  20,06 

Eisenoxjd  3,80 

Manganoxjdul    0,02 
Kalkerde  32,41 

Talk  erde  2,99 


1)  Mittelst  Fluorwasserstofisäure  analjsirt. 


97,80. 


035 

SaucnlolT. 

1930 

7,35 
1,45 
10,46 
2,17 
0,06 


el  Bger. 

(Egerao)  wurde  zuerst 

von  Jalin,  später  von 


39,70 
18,95 

0,96 
34,88 

2,10 
99,81. 
itroa  in  diesem  Vesuvian 


9,70 

3,32 

8,45 

7,32 

1,87 

34,63 

.llierde 

1,75 

2,14 

1,73 

U 

1,32 
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MituL 

Sauerstofi. 

Kieselsäure    39,52 

20,53 

Thonerde       13,31 

6,21 

Eiseooi^d        8,04 

2,11 

Kalkerde        35,02 

9,96 

Talkerde          1,54 

0,62 

KaU                  1,32 

0,22 

98,75. 


V.    ¥oa  Bgg  bei  dirlstiansmai  (lf«rwegeD). 


gfOnlidi  braune  krystallisirle  Abinderung  mit 
bTaanrotkcm  Granat  Terwachsen.  Die  firühore  Analyse  von 
Mannas  beaeht  sich  auf  das  zuvor  ge9dmobene  Mineral. 
Sie  hatte  {gegeben: 

KieselsSore  37,66 

Thonerde  17,69 

Eisenoiyd  6,49 
Manganoxjdul      0,50 

Kalkerde  31,89 

Talkerde  4,54 

Kali  Spar 


98,77. 
Das  spec.  Gew.  fand  ich  =3,436. 


1. 

2. 

3. 

TitansSnre    ) 
Kieselsäure  j 

38,55 

39^07 

1,51 

37,20 

Thonerde 

12,80 

12,57 

14,54 

Eliseuoxjd 

9,07 

10,44 

5,76 

Man{;^auoxyduI 

0,23  1 

33,68 

33,98 

Knlkcrde 

33,57  i 

7          m, 

TftlKerde 

3,70 

4,73 

Knli 

0,31 

' 

Odoi  IUI  Mittol: 
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O  =:a:      a:C 


T=» 

:     ai^c 

d  =a: 

:cca:  C 

ji  =a: 

aicoc 

i=- 

;  r[  aiQCc 

r 

a  =a: 

;aoa:aDc 

c  =  c: 

aoa:  Qoa, 

1 

so  fand  ich  die  Neigung: 

=161°  Stf 

: 153     10 

0  :  0  = 

:142    35 

0  :p  = 

: 127     16 

T-  = 

:165    36 

T'''  = 

:103    25 

d:  0  = 

;  151     30 

d  :  a  = 

:117     54. 

Die  Farbe  ist  grün;  das 

spec.  Gew.  =3,384. 

1. 

2. 

3. 

4. 

Kieselsäure      37,24 

38,26 

38,39 

37,66 

Thonerde 

15,13 

13,84 

Eisenoxyd          7,21 

8,38 

9,98 

6,22 

Kalkerde          33,60 

34,14 

33,76 

35,60 

Talkerde            5,26 

3,68 

3,81     . 

4,47. 

lu  einer  besonderen  Probe  fanden  sich  0,45  Proc.  Ei 

üxyuui« 

Das  Mittel  ist: 

1 
1 

SaaerstofT. 

Kieselsäure 

37,88 

19,68 

Thonerde 

14,48 

6,76 

Eisenoxyd 

7,45 

2,23 

Eisenoxydul 

0,45 

0,10 

Kalkerde 

34,28 

9,75 

Talkerde 

4,30 

1,72 

98,89. 
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In  No.  1  wurden  16,84  Proc.  Thonerde  erhalten,  allein 
diese,  so  wie  die  von  No.  2,  enthielt  etwas  Kali,  wodurch 
der  Gehalt  zu  hoch  ausgefallen  ist. 

VII.    Von  Sandford  in  Nordamerika. 

Zu  Sandford,  York  Countj  im  Staate  Maine,  kommt 
diese  Abänderung  mit  Epidot,  Granat  und  Kalkspath  in 
dunkel  grünlichbraunen  grofsen  Krystallen  vor,  welche  die 

Flächen  der  vorhergehenden,  mit  Ausnahme  von  y  und  d, 

zeigen.     Ihr  spec.  Gew.  ist  =  3,434. 

I.               2.  3. 

Titansäure    |  2,36  2,43 

Kieselsäure  J     "^^'"^^  38,29  36,89 

Thonerde  »)        17,45  15,67  15,62 

Eisenoxyd  6,51  5,63 

Kalkerde            35,23  36,86  35,50 

Talkerde               1,59  2,02  2,57 
Mittel: 

SanerstofF 

Titansäure        2,40 

Kieselsäure      37,64  19,56 

Thonerde      '  15,64  7,30 

Eisenoxyd         6,07  1,82 

Kalkerde         35,86  10,20 

Talkerde            2,06  0,82 

99,67. 

No  2  ist  mit  dem  geschmolzenen  Mineral  gemacht.    Ist 

das   Titaneisen   =  TiFe    (wahrscheinlich   enthält  es   noch 

mehr  Eisen  ),  so  erfordern  2,4  f  i  =  2,16  Ti  2,39  Fe,  so  dafs 

3,68  Fe  =  1,10  Sauerstoff  bleiben. 

VIII.    VoD  Tunaberg. 

Von  Oesterberg-  und  Marmorgrufva  in  Tunabergs  Kirch- 
spiel in  Schweden,  von  Granat  und  grobkörnigem  Kalkspath 
begleitet,  in  grünlich  braunschwarzen  Krystallen,   welche 

1)  Titansäure  eDthaltend. 
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dieselben  Flächen  wie  die  Varietät  von  Eger  zeigen,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  Hauptoctaeder  in  der  Endi- 
gung vorherrscht. 

Das  spec.  Gew.  ist  =  3,383. 

Eine  Analyse  gab: 


Saaentoff. 

Kieselsäure 

37,33 

19,39 

Thonerde 

12,69 

54)2 

Eisenoxyd 

8,61 

2,58 

Kalkerde 

35,00 

9,96 

'Talkerde 

3,32 
96,95. 

1,33 

IX.     Vi 

im  Wilui. 

Dieser  Yesuvian  kommt  am  Flusse  Achtaragda  vor,  der 
sich  in  den  Wilui  ergiefst.  Dunkel  braungrüne  Krystalle, 
deren  spec.  Gew.  nach  meinen  Versuchen  =  3,415  ist. 
(3,392  Se wergin;  3,395  v.  Kokscharow;  3,375  Her- 
mann). Er  wurde  bisher  von  L'owitz,  Klaproth, 
Jewreiuow  und  Hermann  analysirt. 


Jewreinow.    H 

1  e  rm  a  Q  n.       Sauerstoff. 

Kieselsäure        37,47 

38,23          19,82 

Thonerde           18,40 

14,32            6,68 

Eisenoxyd            7,04 

5,34            1,60 

Eisenoxydul          — 

1,03            0,22 

Manganoxydul     0,45 

0,50            0,11 

Kalkerde            32,80 

34,20            9,78 

Talkerde              3,38 

6,37             2,46 

99,54. 

99,99. 

lana : 

Sauerstoff. 

Kieselsäure        38,40 

19.95 

Thonerde           10,51 

4,91 

Eisenoxyd            7,15 

-2,14 

Kalkerde            35,96 

10,23 

Talkerde              7,70 

3,08 

99,72. 
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X.    Von  Ala. 

Die  bekannte  schöne  krystallisirte  Abänderung  von 
grflner  Farbe,  deren  spec.  Gew.  nach  meinen  Versuchen 
=  3,407  ist.  Karsten  und  v.  K  ob  eil  haben  sie  frtiher, 
jedoch  mit  geringer  Uebereinstimmung,  untersucht. 

Karstco.  V.  Kobell. 

Kieselsäure        39,25         ^  34,85 

Thonerde  18,10  20,71 

Eisenoxyd  4,78  6,00 

Manganoxydul    0,75  — 

Kalkerde  33,85  35,61 

Talkerde  2,70  — 

99,43.  97,17. 

Meine  Analysen  ergaben: 

1.  2.         3.  4.  5.         6. 

37,48   36,78 
14,32 
5,67 

38,30 


Kieselsäure            37,93 

36,26 

37,28 

Thonerde                14,58 

13,40 

12,70 

12,22 

Eisenoxyd                6,37 

6,55 

7,46 

6,32 

Maaganoxydal    j  3 
Kalkerde             )      ' 

0,18 
36,71 

36,91 

0,95 
35,95 

Talkerde 

3,12 

2,59 

2,90 

KaU 

0,93 

Oder  im  Mittel: 

Sauerstoff. 

Kieselsäure  37,15  19,00 

Thonerde  13,44  6,27 

Eisenoxyd  6,47  1,94 

Kalkerde')  37,41  10,71                   ^ 

Talkerde  2,87  1,15 

Kali  0,93  0,16 

98,27. 

Eine  Probe  möglichst  reinen  Materials  in  kleinen  Stücken, 
die  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  ausgewa- 
schen,'getrocknet  und  schwach  geglüht  worden  war,  verlor 
beim  Schmelzen  3  Proc.  und  verwandelte  sich  in  eine  opake 

1 )  UdH  Mangan. 
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helle  bie  und  da  dunkel  gefärbte  Masse,   welche  bei  der 
Analyse  mittelst  Chlorwasserstoffsäure  gab: 


, 

Saaentoif. 

Kieselsäure 

39,70 

20,62 

Thonerde 

12,90 

6,02 

Eisenoxyd 

7,40 

2,22 

Manganoxydul 

0,40 

0,09 

Kalkerde 

36,86 

10,48 

Talkerde 

3,18 

1,27 

Kali 

nicht  bestimmt 

100,44. 

An  die  vorstehenden  reihen  sich  noch  einige  Analysen 
russischer  Vesuviane,  welche  hier  in  einer  Uebersicht  folgen 
mögen,  obgleich  manche  davon  theils  unvollständig,  theils 
wohl  unrichtig  sind. 


XI.    Von  Acbmatowsk. 

Die  Grube  Achmatowsk  liegt  in  den  Nasjamsker  Bergen 
des  Urals  auf  Gängen  von  Kalkspath  im  Chloritschiefer. 

1.  Sehr  schöne  grüne  Krystalle  mit  herrschenden  Pris- 
menflächen. Spec.  Gew.  =3,40  Hermann;  3,354  v.  Kok- 
scharow.     Von  Hermann  analysirt. 

2.  Dunkelgrüne  Krystalle,  an  denen  das  Hauptoctaeder 
vorherrscht.  Spec.  Gew.  =3,400  v,  Kokscharow.  Von 
tgranoYT  neuerlich  untersucht. 

3.  Ziemlich  grofse  dunkelbraune  prismatische  Krystalle. 
Zwei  unvollständige  Analysen  aus  dem  Laboratorio  des 
Bergdepartements  in  Petersburg. 

4.  Dem  vorigen  ganz  ähnlich.  Von  Iwanow  früher 
untersucht. 

5.  Dunkelrothbraune  Krystalle  von  octaedrischem  Ha- 
bitus. Spec.  Gew.  =3,364  v.  Kokscharow.  Gleichfalls 
in  dem  genannten  Laboratorio  untersucht. 
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1.                    2.              3.              4.          5. 

Säuerst.                     a.           b. 

*^i?iirtlurc 

0,70               —        —       _       _        _ 

-plsSnre 

37,62  19,82  38,72  36,40  37,25  37,08  38,00 

*"  -^rrde 

13,25    6,68  11,82    9,33    8,10  14,16  12,86 

""^oxyd 

7,12     1,60  15,28  12,93  14,44  17,80     7,80 

üoxjdul 

0,60    0,13     —                             —        — 

"^A^nfifanoxydul 

0,50    0,11     —                             —        — 

^Mkerde 

36,43    9,78  30,98                       30,88  32,23 

*>mkkerde 

3,79    2,46    2,65                         1,86     1,80 

-.^  100,01  99,45  101,78  92,69 

XII.    Von  Medwediewa. 

II.- 

KleiDC  grüne  Krystalle,  in  der  Nähe  des  Dorfes  Med- 
(liewa  in  der  Schischimskaja  Gora  im  Bezirke  Slatoust 
"i  Urals  vorkommend,  Ton  Hermann  Heteromerit  genannt 

,fcc  Gew.  =3,410  Magnus;  3,346  Yarrentrapp;  3,380 

enngott. 
Diese  Varietät  ist  von  Magnus,  Yarrentrapp  und 
Mauer  analysirt  worden. 

Magnus.  Yarrentrapp.  v.  Hauer. 

a,  b. 

Kieselsäure         37,18      37,55      37,84  36,59 

Thonerde  18,11       17,88      17,99  22,25 

Kisenoxyd  5,19         7,04         7,16  5,07 

Manganoxydul     1,49  —  —  — 

Kalkerde  35,79      35,56       35,18  34,81 

Talkerde  0,77         2,62        2,81  Spur 

98,53     100,65     100,98   Gltihverl.  0,55 

99,27. 
Zur  Analyse  b  diente  das  geschmolzene  Mineral. 

Sauerstoff. 

Kieselsäure  19,32  19,51  19,66  18,94 

Thonerde  8,46          8,35  8,40  10,39 

Eisenoxyd  1,56          2,11  2,15  1,52 

Maoganoxjdol  0,33           —  —  — 

Kalkerde  10,18  10,11  10,01  9,95 

Talkerde  0,31          1,05  1,12 
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XUI.    VoD  Poljakowsk. 

Aus  der  Nähe  des  vorigen,  in  den  Kumatschinker  Ber- 
gen in  hellgrünen  flächenreichen  Krystallen  vorkommend. 
Spec.  Gew.  =3,42  Hermann;  3,373  v.  Kokscharow. 

Hermann.  SauerstofF. 

Kieselsäure  38,18  19,84 

Thonerde  14,34  6,70 

Eisenoxyd  5,26  1,57 

Eiseuoxydul  0,61  0,13 

Manganoxydul  2,10  0,47 

Kalkerde  32,69  9,18 

Talkerde  6,20  2,40 

99,38. 

XIV.     Von  MäDtKälä. 

In  den  Marmorbrüchen  des  Kirchspiels  Mäntzälä  in  Finn- 
land, von  Nordenskiöld  aufgefunden  und  Jewreinowit 
genannt.  Krystalle  und  stenglige  Masse;  farblos,  meist  aber 
bräunlich. 

Besteht  nach  Iwanow  aus: '^ 

Kieselsäure  37,41 

Thonerde  20,00 

Eisenoxyd  4,60 

Kalkerde  34,20 

Kali  1,16 

Natron  1,70 


99,07. 


XV.     Von  Frugärd. 

Im  Kreise  Nyland  in  Finnland  vorkommend,  von  Nor- 
denskiöld entdeckt  und  Frugärdit  genannt.  Derb  und 
krystallisirt,  von  olivengrüner  Farbe. 

Spec.  Gew.  =3,349  Nordenskiöld. 

Nordenskiöld.       Sauerstoff. 

Kieselsäure        38,53  20,02 

Thonerde           17,40  8,12 

Eisenoxyd    .       4,43  1,30 

Manganoxydul    0,33  «,07 

Kalkerde            27,70  7,88 

Talkerde            10,6»  4,24 

98,99. 


:itet  sich  durcb  ibreu  grofsen  Talk- 
iiidereo  aus. 


i  SauersloffverhältDJfs,  welches  zni- 
?CD,  den  Sesquioxjdeu  uod  der  Kiesel- 
Tsammeo,  so  eigebea  sich  folgende  Be- 


;  Blgene  Analfseo. 
=  I2,IS .'  9,37 ;  19,61 
=  11,90:7,84:19,65 
=  12,24  :  7,88 :  19,87 
=  12,50 :  7,61 :  19,61 
=  12,69:8,70:19,30 
.  =10,80:8,62:20,53 
=  16,53  : 8,05  :  19,33 

^  =  11,J7  :  8,99  :  19,68 

=  11,02:8,40:19,56 

fc  =  11,29 : 8,50 :  19,39 

=  13,31  :  7.05  :  19,95 

lolzen  =  12,02 : 8,21 :  19,30 
zen       =11,84:8,24:20,62 


1,3 

:2,1 

1,5: 

:2,5 

1,5 

:2,5 

1,6 

:2,D 

1,5: 

:2,2 

1,3 

:2,4 

1,4: 

:2,4 

1,3: 

:2,2 

1,3 

:2,3 

1,3 

i2,3 

=  1,4  : 1 :  2,5. 


ABalysen  Aaderer. 
,mk  =  12,48 : 8,28 :  19,82  =  1,5 : 1 : 2,4 

=  1^,18:  8,27:  19,84  ==1,5:1:2,4 

'=  12,57  : 8,28 :  19,82  =  1,5 : 1 : 2,4 

=  12,19 : 9,42 :  20,02  =  1,3 : 1 : 2,1 
i»ld). 

e  Zablef  kommen  offenbar  auf  das  Verbältnifs 
1,5 : 1 : 2,5  hinaus. 

Anoal.  Bd.  XCIV.  8 
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^  Aus  mehreren  Analysen  Anderer  geht  freilich  diefs  Re- 
sultat nicht  hervor,  und  eine  Kritik  derselben  ist  schwierig. 
Manche  zeigen  es  allerdings  auch,  wenn  man  den  Eisen- 
gehalt ganz  oder  zu  einem  bedeutenden  Theil  als  Oxydul 
in  Rechnung  bringt. 

Das  erstere  ist  der  Fall  bei  dem  Yesuvian  von  Medwe- 
diewa  (Slatoust)  in  den  Analysen  von  Magnus  und  Yar- 
ren trapp,  welche  unter  der  Annahme,  es  sey  nur  Eisen- 
Oxyd  vorhanden,  fast  das  Verhältnifs  von  1:1:2  geben. 
Setzt  man  dafür  Eisenoxydul,  rso  hat  man 

1.      z=  lt,86 :  8,46  :  19,32  =  1,4  :  1  :  2,3 

2  a.  =  12,67  :  8,35  :  19,51  =  1,5  : 1 : 2,3 

6.  =  12,56 :  8,40 :  19,66  =  1,5  : 1 : 2,3. 

Das  letztere  findet  statt  bei  dem  Vesuvian  von  Achma- 
towsk  in  Iwanow's  Analysen,  welche  sehr  viel  Eisen  an- 
geben. Um  das  Sauerstoffverhältnifs  R :  R  =  3 : 2  zu  erhal- 
ten, würde  man  haben  in       ^ 


2. 


Eisenoxyd       7,15 
Eisenoxydul    7,26 

Dann  ist  das  Sauerstof fverhältniCs : 


4. 

4,90 
11,61. 


2.  =  11,48  :  7,66  :  20,12  =  1,5  : 1  :  2,6 
4.  =  12,10  : 8,08  :  19,26  =  1,5  :  1 :  2,4. 

Die  von  Hermann  und  von  mir  ausgeführ(;^n  Analy- 
sen stellen  hiernach  die  Formel  des  Yesuvians  =3R3Si 
+  2'RSi  fest. 
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VII.     Ein  Beitrag  zur  näheren  Kenntnifs  des  Do- 

lomits  m  den  WalUser  Alpen; 

von  VF,  Sartorius  v.  Waltershausen. 

JLIer  weifse  kr^stalÜDische  Dolomit  im  Alpengebirge  hat 
seit  einer  läugereu  Reihe  von  Jahreu  die  Aufmerksamkeit 
der  Geologen  auf  sich  gezogen;  die  Ansichten,  welche. 
Leopold  von  Buch  über  die  Entstehung  desselben  auf- 
gestellt hat,  so  wie  die  Zweifel,  welche  sich  später  dage- 
gen erhoben  haben,  sind  allgemein  bekannt.  Zur  weite- 
ren Aufklärung  eines  immer  noch  dunkeln  Gebietes  in  der 
Bildungsgeschichte  unserer  Erdrinde  werden  daher  neue 
Beobachtungen  nicht  überflüssig  erscheinen,  zu  denen  sich 
mir  auf  meiner  letzten  Reise  in  den  Alpen,  in  diesem 
und  im  vergangenen  Jahre  mehrfache  Gelegenheit  darge- 
boten hat. 

Meine  Untersuchungen  beziehen  sich  vorzugsweise  auf 
den  Dolomit  des  Binnenthaies  in  der  Nähe  von  Imfeid  im 
Oberwallis,  der  dort  eine,  etwa  der  HauptHchtung- des 
Thaies  parallellaufende,  zwischen  einem  metamorphischen 
Schiefer  und  Gneus  eingelagerte,  vertical  aufgerichtete, 
Schicht  bildet,  die  eine  Mächtigkeit  von  40  bis  50  Metern 
zu  besitzen  pflegt.  Auch  die  benachbarten  Schiefergesteine 
stehen  vertical,  bei  einem  Streichen  von  S.  75°  W.  Gyps- 
ablagerungen  bemerkt  man  hier  nicht,  obwohl  nach  Stu- 
der's  gründlichen  Untersuchungen  in  keiner  bedeutenden 
Entfernung  vom  Binnenthale,  auf  dem  Rofswaldpafs,  ver- 
tical stehende  Schichten  von  Gyps  und  Dolomit  in  en^er 
Verbindung  mit  einander  angetroffen  werden.  In  etwas 
gröfserer  Entfernung  am  Passodan,  im  Val  di  Canaria  und 
an  mehreren  anderen  Punkten  ist  gleichfalls  ein  inniger 
Zusammenhang  zwischen  Dolomit  und  Gyps  zu  beobachten. 

Der  Dolomit  d^s  Binnenthaies  ist  von  zuckerartigem 
Korn,  blendend  weifs»  rauh  anzufühlen,  bricht  zwischen 
den  Fingern   zerreiblich  und  zeigt   unter   dem  Mikroskop 

8* 
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kann,  so  sind  doch  noch  für  die  geuauere  Kenutnifs  die- 
sfis  Minerals  mehrere   wesentliche   Bemerkungen  hinzuzu-  . 
fügen.    - 

Damour  erwähnt  zunächst,  dafs  d.er  Duffenoysit  in 
schönen^  glänzenden  Krystallen  im  isoinetrischen  Systeme 
in  der  Form  ociO  2  02  erscheine  und  bemerkt  ferner,  dafs 
das  erwähnte  Mineral  dieselbe  stöchiometrische  Formel  des 
von  H.  Rose  analysirten  Federerzes  besitze,  nur  mit  Ver- 
tauschung von  Arsen  für  Antimon.  Man  hat  bis)etzt  der 
Krystallform  des  Federerzes  nicht  die  nöthige  Aufmerk- 
samkeit geschenkt;  doch  unterliegt  es,  wie  ich  weiter  un- 
ten zeigen  werde,  keinem  Zweifel,  dafs  dieses  Mineral 
ähnlich  dem  Grauspiefsglanzerz  im  trimetrischen  Systeme 
ausgebildet  ist.  <. 

Es  ist  daher  sehr  auffallend,  dafs  der  von  Damour 
analysirte  Dufrenoysit  isometrisch  und  das  ihm  chemisch 
so  nah  verwandte  Federerz  trimetrisch  krystallisire;  eine 
Anomalie,  die  entweder  einen  Dimorphismus  dieser  Ver- 
bindungen anzeigt,  oder  was  wahrscheinlicher  ist,  eine 
Verwechselung  zweier  verschiedener  Mineralkörper,  von 
denen  der  eine  nur  chemisch,  der  andere  dagegen  nur 
krystallographisch  untersucht  worden  ist,  vermuthen  läfst. 

Als  ich  im  vergangenen  Herbst  auf  einer  Reise  durch 
die  Schweiz  die  Dolomite  des  Binuenthales  näher  kennen 
lernte,  konnte  ich  auch  auf  den  Dufrenoysit  um  so  mehr 
meine  Aufmerksamkeit  richten,  da  ich  in  Paris  durch  die 
gütigen  Mittheilungen  des  Hrn.  Damour  zu  weiteren  Nach- 
forschungen aufgemuntert  worden  war. 

Nach  einer  genaueren  Prüfung  an  Ort  und  Stelle,  wo 
mir  ein  reiches  Material  zu  Gebote  stand,  überzeugte  ic* 
^mich,  dafs  unter  den  Grauerzen  jeuer  Dolomite  mehrere 
Mineralkörper  von  verschiedener  Krystallform  und  verschie- 
dener chemischer  Zusammensetzung  enthalten  sind,  die  sich 
aber  im  derben  Zustande  sehr  leicht  mit  einander  verwech- 
seln lassen.  Es  zeigte,  sich  nämlich,  dafs  bald  isometrische, 
bald  trimetrische  Krystalle,  sogar  beide  öfter  an  demselben 
Stücke,   vorhanden    waren,    die    zunächst   einer   sorgfälti- 
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lalogischcii    Uutersucfauiig  auheimfalleii 

>ctrisc;heu   Miiieralkörper    dieser    Gruppe 
IT  dcu  bereits   von  Daiuour  gegebeiieu 
-it  bei,  der  aucli  seit  eiuiger  Zeit  in  mefa- 
ne  Werke   Übergegangen   ist.     Die  Dufrc- 
^^i^^m^  welche  meist  die  Coinbination  vom  Gra- 
iind  Ikositctraeder   zeigen,   sind  öfter  sehr 
iiich  einer  Hauptasc  verlängert,  so  dafs  sie 
SjsiciuA,  etwa  denen  des  Zinn- 
aeist  vollkominei)  isolirt  im.Uo- 
errciclicii   nur  selten   die  Gröfse 
ber  siud  sie  beträchtlich  kleiner 
.  den  seltneren  Vorkominiiissen. 
j   bis   eiscuschwarz,   ihre  Ober- 
lud und  daher  zu  guten  Messun- 
Auf  den   muschlichcn  Bruchflä- 
ufrenoysils  mehr   in  das  Brüuu- 
:    übergehend.     Nach    längcrem  • 
LI  ein  Exemplar  zu  linden,   wel- 
sehr  grofsen  Krystallcs  zu  seyu 
'  mit  einem  noch  deutlich  erhal- 
D   vrar.     Dieser  Krjstall   wurde 
mmen  und  zeigte  nach  drei  ver- 
messen  den  Winkel  eines    Gra. 
demselben  eng  verwachsene  Erz 
[tcciÜBcben   (iewichtsbestimmung 
itativen  Analyse  benutzt. 
I  hier  seit  mehreren  Jabren   mit 
gewidmet  hat,   hat   mit  mir  in' 
olgenden  mitgetheilten  Analysen 
md   ich  glaube,   dafs   dabei   die 
grüfste  Sorgfalt   von   uns   auf 
ige  Resultate   zu   erbalten.     Die 
i;ewichtc  der  KOrper,  welche  zur  Berechnung  der- 
gedient  haben,  werden  hier  zunächst  augcftihrt: 
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Schwefel 

200,75 

Kupfer       ..  395,60 

Silber 

1349,66 

Natron         387,17 

Stickstoff 

87,53 

Antimon       806,452 

Eisen  . 

350,527 

Kieselsäure  572,299 

Kali 

589,300 

>rsen           468,75 

Magnesia 

150,19 

Thonerde     641,80 

Antimon 

806,45 

Blei             1294,645 

Kalk 

351,650 

Phosphor      196,020 

"Syasserstoff      6,25 

Die  verschiedeneD  Grauerze  wurden  mit  Chlor  aufgeschlps- 
seo  und  dann  in  .'herkömmlicher  Weise  analysirt. 

Der  Dufrenoysit  von  der  vorhin  erwähnten  Stufe,  de- 
ren Kr jstall  zugleich  gemessen  und  als  isometrisch  erkannt 
war 9  hatte  folgende  Zusammensetzung: 

Schwefel    27,546 


Arsen 

30,059 

Silber 

1,229 

Blei 

2,749 

Kupfer 

37,746 

Eisen 

0,824 

100,153. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  der  geringe  Eisengehalt  dem 
Dufrenoysit  nicht  angehört,  sondern  von  etwas  beigemeng- 
tem Schwefelkies  herrührt,  der  in  grofser  Menge  in  den 
Dolomiten  dcis  Binnenthals  vorkommt.  Nach  Abzug  des 
Schwefelkieses  bleibt  für  die  reine  auf  100  reducirte  Ver- 
bindung : 


Atomenmaars. 

0,1346800 
0,065178 


0,1000638. 


Schwefel  27,039 

Arsen  30,552 
Silber  1,249 

Blei  2,794 

Kupfer  38,366  ] 

Diese  Zahlen   entsprechen  ziemlich  gut  der  Norm  (3, 
2,  4),  woraus  man  die  einfache  Formel: 

IUI 

RAs  +  R 
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ableitet,  wo  unter  R_Silber,  Blei  und  Kupfer  vereint  werden. 
Die  beobachtete  und  nach  der  Formel  berechnete  Aiialy^e 
ergiebt  folgende  Zahlen: 


Beob. 

Berech. 

Beob.  •—  Bcr. 

Schwefel 

27,039 

26,662 

+  0,377 

Arsen 

30,552 

31,126 

-  0.514 

Silber 

1,249 

1,243 

+  0,006 

Blei 

2,794 

2,781 

+  0,013 

Kupfer 

38,366 

38,188 

+  0,178. 

\ 


Diese  Uebereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und 
Rechnung  kann  zwar  im  Vergleich  mit  ähnlichen  Analysen 
als  genügend  angesehen  werden;  doch  gestaltet  sie  sich 
noch  etwas  günstiger,  wenn   man  die  einzelnen  Gruppen 

der  Formel  RAs  und  R  in  einem  passenden  Verhältnifs 
mit  einander  mischt. 

Man  gelangt  alsdann  zu  den  Gleichungen: 

2a; +  J^  =  0,1000638 
2aj  =  0,0651780 

3a; -l-y  =  0,1346800, 

woraus  die  wahrscheinlichsten  Werthe  a;  =  0,032819,  y  = 
0,0353468  abgeleitet  werden.  Berechnet  man  hiermit  die 
beiden  Theile  der  Analyse,  so  ergiebt  sich: 


»; 


RAs.  R.  Berech.  Beob. 

Schwefel      19,766  +     7,096  =  26,862  27,C!39  —  0,164 

Arsen           30,768  +               =  30,768  30,552  —  0,219 

Silber            0,815  +•     0,438  ='     1,253  1,249  —  0,004 

Blei                1,822  +     0,981  =    2,803  2,794  —  0,099 

Kupfer         25,000  +  13,462  =  38,462  38,366  +  0,096 
78,171  H-  21,977  =i  100,148. 

Wenn  daher  RAs  und  R  im  Verhältnifs  von  68,171 
:  21,977  =  1 :0,32312  gemischt  werden,  so  wird  zwischen 
Beobachtung  und  Rechnung*  eine  noch  günstigere  Ueber- 
einstimmung  hervorgebracht  als  vorhin.  Mau  kam^  auch 
der  Formel  die  Gestalt: 


u 


€uAs-+-  (Cu-f-r) 


*2 
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geben,  wo  unter  r  das  ganze  Silber  und  der  gröfste  Theil 
des  Bleis,  nämlich  2,123,  isomorph  untergebracht  werden 
können. 

Ein  Schwefelmetall,  in  dem  Schwefelarsen  in  der  Gestalt 
von  Realgar  erscheint,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet 
worden  und  repräsentirt  daher  eine  ganz  besondere  Gruppe 
von  Mineralkörpero. 

Wegen  der  grossen  Seltenheit  des  Dufrenoysits  ist  es 
nicht  möglich  gewesen  das  Material  zu  einer  zweiten  quan- 
titativen Analyse  zu  finden,  jedoch  wurde  noch  ein  ein- 
zelner kleiner  Krjstall  von  der  Form  cc  0  2  02  zu  einer 
qualitativen'  Prüfung  geopfert  und  der  hervorstechende 
Kupfer-  und  Schwefelgehalt  bei  geringen  Mengen  von 
Blei  aufs  Neue  nachgewiesen. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Untersuchungen  geht  es 
deutlich  hervor,   dafs  die  von  Damour  mitgetheilte  Ana- 

Ijse,  der  die  Formel  Pb^As  entspricht,  dem  Dufrenojsit 
nicht  zugehört.  Eine  Verwechselung  beider  Mineralkörper 
ist  sehr  leicht  möglich,  zumal  wenn  man  nur  über  wenige 
Exemplare  bei  den  Untersuchungen  verfügen  kann,  wo  die 
auch  seltenen  trimetrischen  Krjstalle  des  anderen  Minerals 
vielleicht  nicht  ausgebildet  erscheinen. 

Es  ist  besonders  beachtungswerth,  dafs  zur  Erkennung 
des  Dufrenojsits  im  unkrjstallisirten  Zustande  das  speci- 
fische  Gewicht  einen  festen  Haltpunkt  darbietet,  welches 
erheblich  geringer  ist,  als  das  des  von  Damour  analjsirten 
Minerals. 

Vom  Dufrenoysit  theilen  wir  drei  spec.  Gewichtsbestim- 
mungen mit.  Die  Zahlen  unter  l  und  ^  sind  mit  Substanz 
von  demselben  Stücke  angestellt,  bei  2  konnte  aber  nur 
eine  sehr  geringe  Quantität  verwendet  werden.  Zu  3 
wurde  ein  isolirter  Krjstall  benutzt,  an  dem  einige  kleine 
Pünktchen  von  Realgar,  die  sich  nicht  trennen  liefsen, 
bemerkt  worden  sind.  Die  letzte  Zahl  ist  daher  wohl 
etwas  zu  klein. 

Es  ergeben  sich  die  specifischen  Gewichte  folgender-' 
mafsen: 


eine  ganze  Einheit 
der  jetzt  ausführ- 
)n  Schwefel,   Blei 

'sere  Auswahl  die- 
bcmcrkte  ich  sehr 
lit  bleigrauc  Kry- 
>ie  sind  jedoch  in 
iheit,  dafs  sie  sich 
BcEtimmurig  cig- 
tlichen  Sprödigkcit 
I  lassen.  Mehrere 
^ssungcn  hestimmt 
r,  eben  als  ich  im 
innen.  Die  Farbe 
;rschiedcn.  Sie  ist 
fs,  nach  der  ande- 
Die  Kr;y&talle  sind- 
^grSiizt;  die  Zone 
och  zuweilen  gut 
stalle  sehr  unvoll- 
förmig  und  liegen 
bcreiuander. 
n  einige  Krjstalle 
tu  geeignet  haben, 
ilinerals  zeigte  die 
neseungcn  ergaben 


a  :  &  =:  131     59   22 
o:6  =  134     59   58.  • 

Anfser* diesen  zuverlässigen  Messungcu  stellte  ich  meh- 
re mit  verticalen  Prismen  an,  die  bis  jetzt  noch  kein  voll- 
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kommen  genügendes  Resultat  gegeben  haben,  weshalb  ich 
sie  gelegentlich  mittheilen  werde,  wenn  sie  durch  neue 
'Beobachtungen  ihre  Bestätigung  gefunden  haben. 

Die  aus  den  angeführten  Messungen  abgeleiteten  Para- 
meter sind: 

a :  6 :  c  =  1 :  0,96948  :  0,63385. 

Die  Combination  von  Fig.  9  Taf.  I  ist: 

dp,  jPqd,  P(x>,  odP,  odPqd,  ooPod, 

[00  1]  [0  1  1]  [10*1]  [1  10]  [0  1  0]  [100], 

—  \j 

Zwischen   ooP  und  odPqd  xind  ooPod  liegen  jene  er- 

-  wähnten  Prismen, '  die  sich  durch  ei^e  sehr  hervorstechende 

Streifung  auszeichnen  und  die  daher  nur  bei  ausgezeichneten 

Exemplaren  gemessen  werden  können. 

Aufser  der  angegebenen  Combination  findet  man  noch 

eine  etwas  einfachere,  die  in  Fig.  10  Taf.  I  dargestellt  ist, 

nämlich: 

P  QC,   P  OD,  OD  P,    OD  P  OD 

[Ol  1]  [101]  [1  10]  [10  0]. 
Um  über  die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Mine- 
ralkörpers genauen  Aufschlufs  zu  erlangen,  wurden  nur 
Bruchstücke  von  Krjstallen  mit  gestreiften  Prismenflächen 
von  einer  hell  bleigrauen  Varietät  vom  Spec.  Gew.  =  5,393 
einer  sehr  sorgfältigen  Analyse  unterworfen,  die  folgendes 
Resultat  ergab: 


Red.  auf  100. 

Alomenzakl. 

Schwefel 

25,910 

25,936 

0,12919 

Arsen 

28,556 

28,585 

0,06098 

Blei 

44,561 

44,605 

0,03446 

Silber 

0,424 

0,449 

0,00128 

Eisen 

0,448 

0,425 

0,00031 

0,03605 


99,902.      100,000. 

Zwischen  den  drei  Gliedern  dieser  Analyse  ist  kein  ein- 
faches Zahlenverhältnifs'zu  ermitteln,  wodurch  sie  sich  von 
der  voa  Damour  mitgetheilten  wesentlich  unterscheidet. 
Sie  läfst  sich  jedoch  sehr  leicht  in  zwei  Theife  zerlegen, 
von  denen   jeder   für  sich    einem  einfachen  Zahlengesetze 


- 
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I.      ^ 

k  f      f ffi 

IL' 

•                 fft# 

IL 

Pb'Aa. 

■ 
.    ^  Beob.  V.  Damour. 

Schwefel 

26,749 

22,482 

22,393 

Arsen 

31,228 

21,001 

20,778 

Blei 

41,222 

55,441 

55,999 

Silber 

0,387 

0,519 

0,190 

Eisen 

0,414 

0,557 

0,380 

1U0,Ü00 

100,000 

Kupfer  0,260 

100,000. 

Das  erste  Mineral,  welches  allerdings  bis  jetzt  nicht 
vollkommen  rein  vorkommt,  aber  bei  sorgfältigerem  Nach- 
suchen noch  gefunden  werden  wird,  ist  dem  Zinkenit  ana- 
log, und  enthält  nur  Arsen  statt  Antimon.  Wir  belegen 
dasselbe  mit  dem  Namen  Arsenomelan. 

Das  zweite  ist  das  von  Damour  analjsirte,  dem  Feder- 
erz analoge  Mineral,  welches  wir  seiner  aufserordentlichen 
Sprödigkeit  halber  mit  dem  Namen  Skleroklas  bezeichnet 
haben.  Der  Name  Dufreuojsit  bezieht  sich  jetzt  nicht  mehr 
auf  diese  Analyse,  seitdem  die  Zusammensetzung 

CuAs  +  Cu 

nachgewiesen  worden  ist. 

Die  an  und  für  sich  unwahrscheinliche  Annahme,  dafs 
der  isometrische  Dufrenoysit  eine  mit  dem  Federerz  über- 
einstimmende Formel  bei  ganz  verschiedener  äufseren  Ge. 
stalt  habe,  wird  darch  die  nachfolgenden  Bemerkungen 
weiter  aufgeklärt  werden. 

Das  Federerz  Pb^  Sb  ist  rücksichtlich  seiner  Krystalli- 
sation,  so  viel  mir  bekannt,  bis  jetzt  noch  nicht  untersucht 
worden.  Dafs  die  kleinen  nadeiförmigen  Krjstalle  dem 
isometrischen  Systeme  nicht  angehören,  wird  ab^r  wohl 
Niemand  in  Zweifel  ziehen.  In  Bezug  auf  die  bereits  mit- 
getheilten  Untersuchungen  habe  ich  sowohl  das  Federerz 
von  Freiberg,  als  das  von  der  Grabe  Abendröthe  zu  An- 
dreasberg so  weit  wie  thunlich  einer  genaueren  Prüfung 
unterworfen,  und  habe  dabei  folgende  Beobachtungen  ge- 
macht: 
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Die  Federerze  beider  Localitäten  stimmen  in  ihrer  Form 
sehr  nah  unter  sich  und  mit  dem  Skletoklas  des  Binnen- 
thals  überein.  Das  Federerz  von  Andreasberg  zeigt  unter 
einem  Mikroskop  bei  sehr  schwacher  Vergröfserung  auch 
schon  unter  günstigen  Umständen  dem  unbewaffneten  Auge 
die  Fig.  8  Taf.  I.  Der  Neigungswinkel  der  längeren  Pol- 
kanten an  der  Spitze  beträgt  approximativ  165^  40'.  Die 
verticalen  Prismen,  besonders  bei  dem  Freiberger  Federerz, 
sind  sehr  stark  gestreift,  öfter  sogar  tief  gefurcht  und  lasseit 
sich  kaum  von  dem  von  mir  untersuchten  Skleroklaskry- 
stallen  des  Binnenthals  unterscheiden.  Demnächst  hoffe  ich 
Krjstalle  von  Federerz  zu  erhalten,  grofs  genug,  um  sie 
mit  dem  Beflexionsgonio.meter  messen  zu  können.  Eine 
Vergleichung  der  Parameter  von  Skleroklas  und  Federerz 
wira  dann  ohne  Zweifel  die  nahe  Verwandtschaft  beider 
jVlineralkörper  und  die  isomorphe  Substitution  von  Arsen 
durch  Antimon  noch  bestimmter  an  den  Tag  legen,  als  es 
bis  jetzt  nachzuweisen  möglich  ist.  Die  Formen  von  Skle- 
roklas und  Arsenomelan,  die  nach  den  gegenwärtigen  Er- 
fahrungen sich  in  allen  V^erhältnissen  mit  einander  mischen, 
haben  sich  in  ihren  Extremen  noch  nicht  durch  äufsere 
Kennzeichen  von  einander  unterscheiden  lassen,  jedoch  Wer- 
den wir  durch  weitere  Nachforschungen,  sowohl  in  che- 
mischer als  in  krystallographischer  Hinsicht,  die  nöthigcn 
Data  zu  einer  vollständigen  Charakteristik  dieser  Mineral- 
körper demnächst  zu  ergänzen  im  Stande  seyn. 

Wir  lassen  ferner  noch  zwei  andere  Analysen  folgen, 
welche  über  den  Zusammenhang  von  Skleroklas  und  von 
Arsenomelan  weiteren  Aufschlufs  geben: 

Diese  Analysen  bezeichnen  wir  mit  II  und  III. 
,  Die  Analyse  II  giebt  folgendes*  Resultat: 

Spec.  Gew.  =  5,405.     16",25  C. 


Schwefel 

24,658 

24,926 

0,12416 

Arsen 

25,740 

26,021 

0,05551 

Blei 

47,586 

48,105 

0,037158 

Silber 

0,938 

0,948 

0,000700 

0,037858 


98,922.      100,000. 


Auf  das  Exemplar,    von  dem  das  Material  zu  dieser 
Analyse  genommen  ist,   beziehen  sich  die  krjstallographi- 
-   sehen  Untersuchungen  von  Fig.  9  Taf.  I. 

III. 


^. 

Spec. 

Gew.  =  5,469. 

16».6C, 

Schwefel 

23,949 

23,785 

0,118480 

Arsen 

26,458 

26,275 

0,056060 

Blei 

49,657 

49,316 

0,038095 

Silber 

.  0,629 

0,624 

0,000463 

0,038095 

U,UUU400    ) 

100,693.     100,000. 

Aus  beiden  Analysen  sind  keine  einfachen  stöchiometri- 
sehen  Formeln  abzuleiten.    Zerlegt  man  dieselben  wie  bei  I 

in  zwei  Theile  in  PbAs  und  Pb'As,  so  wird  durch  eine 
bestimmte  Mischung  derselben,  den  Beobachtungen  Genüge 
geleistet. 

Man  findet  für  II 

a;  =  0,01818,  y  =  0,00987. 

Mit  Hülfe  dieser  Zahlen  berechnet  man  ^ie  beiden  Theile 
folgendermafsen: 

PbAs     +     Pb'As.  Berech.        Beob.        Beob.-Ber. 

Schwefel  14,599  +  9,907  =  24,506  24,926  +  0,420 
Arsen  17,044  +  9,253  =  26,297  26,021  —  0,276 
Blei  23,100  +  25,081  =  48,181     48,105  —  0,076 

Silber         0,455  +    0,494  =    0,949      0,948  —  0,001 
55,198  4-  44,735  =  99,933  100,000. 

Für  III  berechnet  man  in  derselben  Weise: 
«  =  0,01677,   y  =  0,01086. 
Schwefel  13,466  +  10,876  =  24,342    23,785  —  0,558 
Arsen        15,722  +  10,181  =  25,903     26,275  -+-  0,375 
Blei  21,44§  +  27,781  =  49,230     49,316  +*0,086 

Silber         0,272  +    0,352  =     0,624      0,624  +  0,000 
50,909  +  49,190  =100,099  100,000. 
Beide  Analysen  II  und  III  lassen  sich  durch  einfache 
stöchiometrische  Formeln  nicht  darstellen,  während  sie  aus 

zwei  Gruppen  PbAs  und  Pb^As  in  den  Verhältnissen  von 
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1 : 1,234  und  1 :  0,966  zusammeDgesetzt  den- Beobachtungen 
in  befriedigender  Weise  Genüge  leisten. 

Es  \/vürde  endlich  noch  durch  Hrn.  Uhrlaub  eine 
andere  Analyse  dieses  Grauerzes  vorgenommen,  bei  der 
zwar  die  Schwefelbestimmung  verunglückte,  die  aber  sonst 
mit  der  von  Damour  angeführten  Analyse  des  Skleroklas 
übereinstimmt. 

Diese   verschiedenen    Verbindungen   von   Schwefel  mit 

Blei    und   Arsen,   die   einerseits   durch  PbAs,  andererseits 

»       »/»  ' 

durch   Pb^As    begrän^t    sind,    bilden    bei    continuirlichem 

Uebergang  ihrer  chemischen  Constitution  eine  Reihe  von 
Gliedern,  deneu  nahezu  dieselbe  trimetrischc  Krystallgestalt 
angehört.  Es  ist  dieses  ein  neuer  Beweis  für  den  von 
mir  bereits  bei  den  Feldspathen  und  mehreren  Zeolithen 
beobachteten  Gruppen-Isomorphismus,  durch  dessen  Annahme 
es  allein  möglich  wird,  zwischen  Rechnung  und  Beobach- 
tung eine  befriedigende  Uebereinstimmung  da  herbei  zu 
führen,  wo  uns  alle  anderen  stöchiometrischen  Vorschriften 
gänzlich  im  Stich  lassen,  oder  höchstens  nur  eine  dürftige 
Annäherung  an  die  Theorie  gestatten. 

Dafs  dieser  Gruppen-Isomorphismus  bei  einer  sorgsamen 
Discussion  vorhandener  Analysen  sich  auch  in  gröfserem 
Umfange  bestätigen  wird,  ist  mir  mehr  als  wahrscheinlich. 
Eiu  vereinzeltes  Beispiel  zeigt  das  von  Wo  hl  er  analysirte 
und  von  Hausmann  krystallographisch  beschriebene  Schilf- 
glaserz. Siehe  Po  gg.  Ann.  Bd.  XXXVI,  S.  157.  VVir^  fin- 
den daselbst  drei  verschiedene  Analysen,  die  mit  Anwendung 
der  vorhin  genannten  Atomengewichte,  neu  berechnet,  fol- 
gende Zahlen  geben: 


•  I. 

II. 

III. 

Mittel. 

Red.  auf  100. 

Silber       23,795 

21,941 

22,850 

22,862 

32.672 

Blei           30,215 

30,511 

31,740 

30,822 

30,566 

Kupfer        1,217 

1,217 

1,207 

Eisen          0,111 

0,111 

0,110 

Antimon  27,053 

27,053 

26,830 

Schwefel  18,710 

18,832 

18,771 

18,615 

# 

Poffffendor(f*s  Annal. 

Bi  xciv. 

% 

100,836. 

100,000. 
9 
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Man  hat  mehrfach  versucht  für  diese  Analyse  eine  pas- 
sende stöchiometrische  Formel  aufzufinden,  allein  keitie  der- 
selben ist  iin  Stande  den  beobachteten  Zahlenwerthen  in 
gehöriger  Weise  xu  entsprechen. 

Für  das  Schilfglaser«,  das  man  ohne  Zweifel  für  einen 
durchaus  homogenen  Körper  halten  mufs,  sind  folgende 
stöchiometrische  Formeln  dargestellt: 

1)  Nach  Wöhler  (Ag8Sb+2Pb»Sb)-KAg'Sb-+-PbSb) 

2)  Nach  G.  Rose  (Pb,  Äg)«Sb 

3)  ')  Nadi  Naumann  Äg'^Sb -»-Pb»Sb. 

Berechnet  man  die  Analyse  nach  diesen  drei  Formeln, 
sa  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 

%eob.          Berech.  n.  1.  Berech.  d.  %.  Berech.  n.  3. 

Silber        22,672  21,882  —  0,790  23,730  +  1,058  22.228  ~  0,444 

Blei           30,566  20,433  ~  1,133  31,919  +  1,353  29,898  ~  0,668 

Kupfer         1,207  .1,165  —  0,042  1,263  -h  0,056  1,183  —  0.024 

Elsen            0,110      0,106  —  0,004  0,115  -H  0,004  0,107  —  0,003 

Antimon    26,830  28,355+1,525  24,601  —  2,229  27.653  +  0,823 

Schwefel    18,615  19,059  +  0,444  18,372  —  0,243  18,931  +  0,316 

100,000.100,000.  100,000.  100,000. 

Alle  diese  Formeln  geben  nur  ein^  unvollkommene 
Uebereiostimmung  mit  einer  in  sich  guteo  uud  zuverläs^i-. 
gen  Beobachtung,  die  durch  jene  auf  eine  ungerechte  Weise 
beurtheilt  wird.    Zerlegt  man  dagegen  das  Mineral  in  zwei 

Gruppen,  in  R'Sb  und  R»Sb,  die  sich  im  Verhältnifs  von 
30,931 :  69,092  =  1 : 2,2338  isomorph  mit  einander  mischen, 

\)  Die  unter  3  angegebefie  Formel)  welche  ich  kürzlich  io  Naumann *s 
Mineralogie  bemerkt  habe,  nachdem  ich  dieselbe  auch  für  mich  aufgestellt 
hatte,  ist  die  einzige,  die  den  Beobachtungen  einigermafsen  genügt,  ^chon 
nach  vollendeter  Arbeit  hat  mich  auch  Hr.  Hofralh  W^öJkler  auf  die 
von  Berzelius  aufgestellte  Formel  aufmerksam  gemacht,  nach  der  das 
Schilfglaserz  aus  den  Verbindungen: 

2PbSb  +  Pb, 
2PbSb  +  3Pb, 

'  t  Hl 

2Ag)§^b  +  3Ag 
zusammengesetzt  scjn  soll.    Dafs  durch  diese  Formeln  die  Analyse  eben- 
ftlls  nur  unvollständig  dargestellt  wird,  liegt  auf  der  Hand. 
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so  geht  die  Anaijsjß  des  Schilfglaserzes  von  Wöhler  fast 
genau  hervor. 

Man  bestimmt  wie  vorhin  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  aus  der  Analyse  die  Zahlen: 

a;  =  0,0060541,   y  =  0,010544. 

Hiermit  berechnet  man  die  Zusammensetzung  der  beiden 
Theile  und  die  der  ganzen  Verbindung: 

R'^Kb    +      R^&b.  Bereth.         Beob.       Beob.  -  Ber. 

Silber        6,279  -f-  16,404  =  22,683  22,672    —0,011 

Blei           8,44a  +  22,064  =  30,510  30,566    +0,055 

Kupfer      0,334  -f-     0,815=     1,149  1,207+0,058 

Eisen         0,030+     0,074=     0,104  0,110+0,006 

Antimon   9,765  +  17,006  =  26,771  26,830    +0,059 

Schwefel  6,077  +  12,729  =  18,806  18,615    —0,191 
30,931+69,092=100,023.^00,000. 

An  die  mitgetheilteü  Thatsachen  knüpfen  wir  noch  einige 
Bemerkungen  über  die  molecolare  Zusammensetzung  dieser 
Mineralkörper. 

"  »  Hl 

Die  Formel  R"S  repräsentirt  allgemein  ein  Schwefelsalz, 
in  dem  R  durch  mehrere  isometrische  Metalle,  durch  Silber, 
Blei,  Kupfer,  Eisen  u.  s.  w.,  S  durch  Antimon  oder  Arsen 
in  allen  Verhältnissen,  so  weit  es  die  Gesetze  der  Stöchio< 
metrie  zulassen,  vertreten  wird.' 

Der  erste  Tbeil  R"  gehört  zunächst  als  Glaserz;   oder 

III 
Bleiglanz   dem   isometrischen  Systeme   an.     Dagegen  ist  S 

als  Grauspiefsglanzerz  oder  Auripigment  trimetrisch. 

Es  scheint  nun  zunächst  darauf  anzukommen,  in  welcher 

Weise  sich  die  Atome  von  R  upi  S  gruppiren.  Es  ist  hier 
eine  Anordnung  nach  drei  auf  einander  rechtwinklicheu 
und  nach  schiefwinklichen  Axen  möglich.  Bei  gleichea 
Neigungen  schiefwinklicher  Axen  kommt  das  isoklinei  oder 
bexagonale  System  zum  Vorschein. 

Die  Erfahrung  zeigt  folgenden.  Zusammenhang  zwischen 
Mischung  und  Form  in  der  genannten  Körperreihe: 

9* 
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»  =  1. 

Krjsullftytiefn. 

- 

PbSb 
PbAs 

Ziukenit 
Arsenomelan 

11=:  2. 

Federerz 
Skleroklas 

! 

Trimetriseb. 

Pb'Sb 
Pb»Ä« 

Trimetriscb. 

ii=s3.    . 

Pb»Sb 

Boalangerit 

Trimetriseb? 

AgoSb 

Dunkles  Rotbgülden 

Hexagonal. 

a 

Ä^as 

Lichtes  Rothgülden 

Hexagonal. 

Ag. 

Pb)»Sb 

Haupttheil  des  Schilf- 
glaserzes 

Trimetriseb. 

Pb' 

»(As&b) 

Geokronit 

Trimetriseb. 

Aff«Sb 

Sprödfflaserz 

Trimetriseb. 

Jl=:9. 


>w       w« 


Ag^(A8Sb)     Polybasit  Hexagonal. 

Die  Verbindungen,  in  denen  ii  =  3/  ist,  wo  X  eine 
ganze  Zahl  bedeutet,  scheinen  in  ihrer  Krystallform  eine 
doppelte  Anordnung  ihrer  Atome,  einen  Dimorphismus  zu- 
zulasscü. 

Als  Yermutbung,  die  jedoch  einer  iv eiteren  Prüfung 
bedarf,  möchte  ich  aussprechen,  dafs  die  materiellen  Punkte 

IM 

von  n  um  S  in  rechtwinklichen  Axen  angeordnet  trimetrische 
Krystallformen  geben.     Gruppiren   sich  indefs  die  Punkte 

von  ft  so  um  S  (in  den  Fällen  wo  f}  =  3A  wird)  in  der 
Weise,  dafs  sie  vom  Centrum  des  letzteren  aus  Winkel 
von  120^  bilden,  so  wird  der  hexagonale  Typus  hervor- 
treten. Nach  dieser  Ansicht  müfste  es  noch  ein  hexago- 
nales  Sprödglaserz  geben,  ein  Mittelglied  zwischen  Roth- 
gülden und  Polybasit,  welches  bis  jetzt,  so  viel  mir  bekannt, 
noch  nicht  gefunden  ist. 


i^^i^^^^^^^untnift  der  trimetriBcheu  Reihe  dieser  Mioe- 
1^  '  ^^^^^^TVOÜBtaDdigeu,  müfste  maa  sich  lunBdist 
rrm  des  Boulaagerits  bemeistern,  vrae  ebenfalls 
t.  lodefs  machen  uDsere  Rechnuag^en 
If^Iaaers,  eo  wie  die  strahlige  Structur  des 
wahrscheiolich,  dal^s  derselbe  dem  trime- 
le  angehöre. 
Tielleicht  demDäcfast  ausführbar  werden  fUr 
ti  dastehende  Reihen  tob  Verbindungen,  wie  für: 

b'Sb,  Pb^Sb,  u.  8.  w. 

b'Äs,  Pb"As, 

Dit  die  Mannigfaltigkeit  der  verschie- 
1er  einzelnen  Glieder  aus  der  stOchio- 
etzuDg  und  den  KrjstalUormen  der 
und  Sb ,  As  im  Voraus  durch  Rech- 
len. 

ilung  dieser  Aufgabe  behalte  ich  mir 
;  Zeit  vor. 

lauerataffverblnduDgen. 

n  bescbricbeoen  SchnrefelmetaUen  ent- 

nodi  eine  Reihe  anderer  Mineralkörper, 
ufser  dem  vorhin  erwähnten  mikrosko- 
OQ  Magneteisenstein,  nur  noch  schwar- 
immen,  der  in  kleinen  sehr  zierlichen 
en  der  Corobination  P,  cc  F,  x  Poe,  theils 

auf  andern  Mineralkörpern  z.  B.  auf 
11  gefunden  wird.  Ganz  ähnliche,  doch 
ilkrjstalie  sind  auch  im  Campo  Longo 

eil   Salzen    findet  man   in   Verbindung 

iserbelle  ZwilUngskry stalle   von  Bitter- 

imd  schmale  Bänder  von  Spatheisenstein. 

«■er  XQckerartigfl  Dolomit  enthält  auch  mehrere  Si- 

AuEser  kleinen  Bergkrjstallen ,  die  in  denuelben 
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allgemein  verbreitet  siud,  bemerkt  man  seegrfineu  Talk, 
gelben  Glimmer,  f^eifseu  und  spargelgrönen  Turmalin. 
Endlich  ist  noch  auf  das  Vorkommen  zweier  Mineralkör^ 
per  aufmerksam  zu  machen,  die  für  die  Dolomitbildung 
sehr  bezeichnend  sind,  die  jedoch  bisjetzt  keine  Beach- 
tung gefunden  haben.  Der  erste  derselben  erscheint  derb 
und  nesterweise  oder  in  Drusen  in  sehr  zierlichen  Krj- 
stallen  des  trimetrischen  Systems  von  der  Form  P,  cxd  P; 
sie  sind  von  weifsbläuiicher  Farbe  auch,  mitunter  wasser- 
hell. Ihre  Härte  ist  3,5 ,  ihr  spec.  Gew.  =  3,977.  Die 
chemische  Analyse  liefs  sie,  als  Baryto-Cölestin  erkennen 
und  ergab  folgende  Zahlen: 

Schwefelsaurer  Baryt  87,792 
Schwefelsaurer  Strontiau  9,070 
Kieselerde  0,685 

Thonerde  2,155 

99,702. 

Wenn  man  diesen  Alpimen  -  Dolomit  etwas  aufmerksa- 
mer beträchtet:  so  findet  man  den  Barytocölestin  darin 
ziemlich  allgemein  verbreitet.  Es  unterscheidet  sich  schon 
auf  den  ersten  Blick  von  Kalk-  und  Bitterspath  durch  eine 
verschiedene  Textur  und  eine  milchblaue  Farbe. 

Der  zweite  hier  noch  zu  erwähnende  Mineralkörper 
ist  sehr  viel  eigenthümlicher  und  einer  ausführlichen  Be- 
schreibung nicht  ünwerth.  Seine  Farbe  ist  weifs;  ausge- 
zeichnete Exemplare  sind  wasserhell.  Seine  Härte  steht 
zwischen  Feldspath  und  Quarz.  Die  specifischen  Gewichts- 
bestimmungen gaben  folgende  Resultate: 


1.    2,832 

18°,0  C. 

2.     2,771 

17,5 

3.     2,811 

17  ,5 

2,805.        17°,6C. 

Das  spec.  Gew.  von  K  bezieht  sich  auf  Stücke  eines  trü- 
ben weifsen  Krystalls.  Zu  2.  und  3.  wurden  wasserhelle 
Bruchstücke  eines  Krystalls  verwandt,  die  nachher  zur 
quantitativen  Analyse  gedient  haben. 


35 

als,  die  einzelu  oder  zu  zweien 

lomit  liegen  oder  in  seinen 

g;e]angt  sind,  haben  eine 

g;Ieicheu  dem  Adutar  in 

iteo  CombinatiooeD  erblickt 

einem  ausgezeichDeten  Re- 
Mittel folgende  Werthe: 

(3)  Mit  Fernrohr 
(3)  Mit  Fernrohr 
20       (2) 
■*0       (2) 
llfig  au8  den  beiden  Winkeln 
p,  findet  man  111°  56'.     Aus 
a  :  rf  =  130-  55'  31"  berech- 
des  Kristalls: 
15765:  0,54116. 
UDg  der  Axen  s  gegen  y  (in 
» Iff  8". 
!U   Abbildungen   mitgethcilten 


xP        P« 

(110)  (Ol  1) 

iP        Poo        oßPgo 

10)  (Ol  1)    (110). 

ere  andere  Gestalten,  nament- 

I   einige    Prismen   beobachtet 

jedoch  noch  nicht  ermittelt 
elleicht  noch  gelegentlich  er- 
chriebenen  Kristalle  sind  pa- 
paltbar,  anch  wie   es  scheint 

Die  Fläche  ( 1  1  0)  ist  meist 
nationskanten  von  (1  00)  gestreift;  bin 
itcfa-auch  Streifung  auf  der  Fläche  (011) 
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parallel  den  CombinationskanteD  von  (00  1),  ähnlich  dem 
Adalar.  * 

Das  Mineral  wird  von  concentrirter  Säure  kaum  ange- 
griffen, enthält  nur  Spuren  flüchtiger  Körper  (Wasser?) 
und  zeigt  folgende  sehr  eigenthümliche  Zusammensetzung: 

Kieselerde 

Thonerde 

Kalk 

Magnesia 

Natron 

Baryt  und  (S trontian  ?)   1 3,6 1 3 

Schwefelsäure 

Wasser 

99,543. 

Die  Analyse  wasserfrei  auf  100  reducirt  und  nach  der  For- 
mel 5SiA>+3SiR''+SBa  verglichen,  giebt  folgende 
Zusammenstellung : 

Beob.  Berecho.    Beob.  —  Ber. 


I. 

11. 

Mittel. 

24,098 

24,152 

24,127 

49,549 

50,308 

49,929 

1,570 

1,570 

0,420 

0,420 

5,742 

5,742 

13,613 

15,196 

14,403 

2,280 

3,124 

2,702 

0,650 

0,650 

Kieselerde 

24,397 

24,027 

+  0,370 

Thonerde 

50,486 

50,522 

—  0,036 

Kalk 

1,588 

1,574 

+  0,014 

Magnesia 

0,425 

0,419 

+  0,006 

Natron 

5,807 

5,747 

+  0,060 

Barjt 

14,565 

15,083 

—  0,518 

Schwefelsäure 

2,732 

2,628 

+  0,114. 

Dieses  neue  Mineral,  welches  neben  verschiedenen  Ba- 
sen, ähnlich  dem  Datolith,  zwei  Säuren  enthält,  habe  ich 
mit  dem  Namen  Hyalophan  bezeichnet.  In  der  nächsten 
Zeit  hoffe  ich  mit  Hülfe  von  neuem  Material,  welches  ich 
auf  meiner  letzten  Reise  in  der  Schweiz  gesammelt  habe, 
eine  Controle  der  angeführten  Analysen  erhalten  zu  können. 

Wir  schliefsen  diesen  Beitrag  zur  näheren  Kenntnifs 
des  Alpinen  Dolomits  mit  einigen  allgemeinen  Betrachtun- 
gen über  die  Bildungsweise  dieser  so  eigenthümlichen  Ge- 
birgsart.    Schon  Haidinger  und  Forchhammer  haben 
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Ibt-dnrcb  VoraräDge  auf  dem  nassen  Weg;e  zn  erklK- 
|Mocht,  iadem  sie  dabei  die  Gegenwart  tou  scbne- 
irar  Magnesia  im  Meerwasser  oder  von  Bittersalzquel- 
hr  «rforderlich  halten.  Es  scheint  daher  auch  kein 
dies  Hinderuifs  vorhanden  zu  «ejn,  für  den  zucker- 
^ea   Alpinen  -  Dolomit   eine   äbniiche  Entstehung  aozu- 


i^^H^jidinger  hat  zuerst  die  Vermuthung  ausgesprocbeb, 
lau  dar  Dolomit  ein  Zcrsetzungsproduct  von  kohlensaurem 
t^gtuSS,  und  schwefelsaurer  Magnesia  mit'  einer  Nebenbitdung 
Bei  gewöhnlichen  Umständen,  wie  sie  leicht  ' 
)eu  können,  findet  indefs  die  umgekehrte 
tatt,  indem  eine  Gypslösuug  durch  feinge- 
mit   filtrirt    eine    Bittersalzlösung    erzeugt. 

Druck  und  bei  höherer  Temperatur,  wird 
eses  durch  einen  directen  Versuch  durch 
nachgewiesen  ist,  aus  zwet  Atomen  Kalk- 
em  Atom  Bittersalz,'  ein  Atom  Dolomit 
)  und  ein  Atom  Gjps  gebildet, 
sant  und  lehrreich  dieser  Versuch   für   die 

ist,  so  kann  es  defsungeachtct  wobl  kaum 
len,  daCs  die  Dolomitbildung  im  Grofsen 
n  der  Alpen  unter  etwas  modificirten  Ver- 
lieh gegangen  aeja  mufs. 
iichtigUDg  der  Haidinger'schen  Theorie 
1  die  Entstehung  des  Dolomits  etwa  in  fol- 
Sie  fällt  in  eine  Zeit,  in  welcher  die  Cen- 
pen  entweder  gar  noch  nicht  existirte  oder 

von  der  gegenwärtigen  durchaus  verscbie- 
esessen  habe»  mufs,  in  der  die  jetzt  voll- 
il   stehenden   Schichten    des  Dolomits   und 

Seiten  angränzenden  Schiefers  in  horizon- 
ebreitet  noch  unter  dem  Meere  gtilegen  ha- 
ranischen  Ueberresten,   die  über   das  Alter 

)  NMonriuentchiriliclie    AbhandlungcD,    herauigtgcbco    von    W.    Hii- 

'-4f>|er,  Bd.  T,  S.  30&.    (Ann.  Bd.  74,  S.  591 ). 
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«dieser  Formation  ^  eioigeii  Aufschlufs  geben  würden,  habe 
ich  ganz  vergeblich  gesucht;  nicht  di9  geringste  Spur  der- 
selben ist  bisjetzt  bemerkt  worden.  In  der  Fortsetzung 
des  Schiefergebirges  gegen  Osten  hin,  trifft  ipan,  so  viel 
mir  bekannt,  zuerst  auf  dem  Noffene-Pafs  jene  merkwür- 
digen  Belemuite^  in  Berührung  mit  Granatkrjstallen,  wel- 
che in  neuerer  Zeit  in  so  hohem  Grade  die  Aufmerksam- 
keit der  Geologen  auf  sich  gezogen  habe^.  Es  wird  aus 
diesem  Vorkommen  wahrscheinlich,  dafs  ein  grofser  Theil 
jener  umgewandelten  Schiefer,  in  so  weit  sie  Belemniten 
führen,  der  Liasformation  angehöre,  und  dafs  in  oder  viel- 
leicht noch  unter  derselben  der  Dolomit  des  Binnenthaies 
abgelagert  sey. 

Aus  dem  gänzlichen  Mangel  aller  Organismen  darf  man 
ferner  schliefsen,  dafs  während  der  Dolomitbildung  Ursa- 
chen, zu  denen  wir  vornehmlich  höhere  Temperatur  und 
kräftige  Gasaugströmungen  rechnen,  vorhanden  waren,  die 
auf  die  Entwicklung  jener  störend  einwirken  mufsten.  Vor- 
nehmlich scheint  es  die  Kohlensäure  gewesen  zu  sejn,  wel- 
che verschiedene  kohlensaure  Salze,  Kalk,  Baryt,  Stron- 
tian  und  Eisenoxjdul  im  warmen  Wasser  unter  höherem 
Druck  in  Lösung  erhielt.  Durch  das  Hinzutreten  schwe- 
felsaurer Magnesia  konnte  alsdann  die  Bildung  des  Dolo- 
mits  und  neben  ihr  die  des  Gjpses  und  des  Barjtocöle- 
stins  vor  sich  gehen.  Bei  der  ohne  Zweifel  sehr  langsam 
von  statten  gehenden  Ausscheidung  des  Dolomits  ist  es 
wohl  denkbar,  dafs  unter  gewissen  Umständen  der  leicht 
lösliche  Gyps  vom  Wasser  mit  fortgeführt,  während  der 
schwer  lösliche  Barjtocölestin,  eine  dem  Gjps  aequivalente 
Bildung,  zurückgeblieben  und  in  den  Höhlungen  des  Ge- 
steins zum  Auskrjstallisiren  gelangt  ist. 

Ob  ein  solcher  gegenseitiger  Zersetzungsprocefs  kohlen- 
saurer und  schwefelsaurer  Salze  unter  allen  Umständen 
erforderlich  ist,  mufs  wohl  für  erst  noch  dahin  gestellt 
bleiben.  Dafs  in  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  neben  dem 
in  überschüssiger  Kohlensäure  gelösten  doppelt  kohlensau- 
ren Kalk,  neben  kohlensaurem  Baryt  und  Eisenoxjdul  auch 


weeen  aey,  und  dars  alsdann  beim  Aus- 
iDsäure  Dolomit  ohne  die  Nebenbildung 
!ii   kouDte,  ist   durchaus   nicht  upwahr- 

lung  von  diesem  Gesichtspunkte  betracb- 
weseiitlich  verschieden  von  der  Bildung 
id  es  ist  kein  Grund  vorbanden,  dieselbe 
imorphischer  Gesteine  zu  rechnen  oder 
dagewesenes  Kalksteinlager  anzunehmen, 
izutretende  Bittererde   sieb  in  Dolomit 

mation  bei  ihrer  grofsen  Ausdebnunff 
birge  macht  durchaus  nicht  den  Eindruck 
,  sondern  sie  erscheint  als  ein  wesent- 
idiges  Glied  )ener  grofsartigen  Gebirgs- 
1  daher  auch  annehmen,  dafs  der  Dolo- 
h  Quellen  Systeme  in  seiner  Bildung  ge- 
übrigen geschichteten  Kalksteine,  Schie- 
in unterseeisches  Product  zu  betrachten 
(s  voIlkommeD  horizontal  abgelagert  und 
'  Erhebung  des  ganzen  Gebirges  verticai 
a  ist. 

langel  aller  organischen  Ueherreste  dürfte, 
lin  bemerkt  haben,  darin  zu  suchen  seyü, 
ch  im  warmen,  vielleicbt  im  beifsen  Was- 
lat,  und  dafs  ferner,  auch  abgesehen  von 
imentlicb  von  Kohlensäure,  das  Empor- 
r  Stoffe,  namentlich  der  Arsenik-  und 
auf  das  thierische  Leben  nachtbeilige 
mufste. 

lie  eben  erwähnte  Bildung  des  Baryto- 
;m  Wege,  glaube  ich  hier  noch  gele- 
Idung  des  schwefelsauren  Baryts,  die  in 
ise  auf  unsern  Harzer  Erzgängen  bis  in 

leste  /leit  lortgedauert  hat,   aufmerksam  machen  zu 
£s   bat  hier  jedoch  ohne  Zweifel  der  normale 

^weg  stattgefunden,  indem  Lösungen  von  kohlen- 
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saurem  Barjt  und  Gyps,  Schwerspath-  und  Kalkspath  er- 
zeugt haben.  Als  Beweis,  dafs  die  Schwerspathbildung  auf 
pas&em  Wege  vermuthlich  in  der  angegebenen  Art  im  Iberge 
bei  Grund  im  Harz  noch  bis  zum  heutigen  Tage  fortdauert, 
dient  ein  merkwürdiges  Exemplar  aus  unserer  Sammlung, 
welches  mehrere  nebeneinander  liegende  Schwerspathsta- 
lactiten  zeigt,  die  nach  Aufsen  mit  Krjstallen  besetzt  sind 
und  im  Innern  Holz  enthalten ,  welches  wahrscheinlich  von 
einem  alten  Grubenbaue  herrührt. 

Nachdem  sich  die  Dolomitformation  zum  gröfsern  Theile 
abgelagert  hatte,  nahm  die  Bildung  der  Gänge  mit  den 
Schwefelmetallen,  den  verschiedenen  vorhin  beschriebenen 
Silicaten  und  Sulfaten  ihren  Anfang.  Sie  ist  wie  die  Bil- 
dung des  Dolomits  selbst  ebenfalls  auf  nassem  Wege  vor 
sich  gegangen. 

Nach  meiner  Ansicht  sind  die  Metalle  im  ersten  Sta- 
dium ihrer  Entwickelung  vornehmlich  als  Chlorverbindun- 
gen durch  Sublimation  aus  den  Tiefen  der  Erde  hervor- 
gedrungen, die  im  warmen  Wasser  gelöst  und  in  Berüh- 
rung mit  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelalkalien  zumal 

mit  Ca  und  CaS^  in  die  verschiedenen  Schwefelmetalle 
umgebildet  sind.  Näher  auf  diesen  Gegenstand  einzuge- 
hen wird  einer  andern  Gelegenheit  vorbehalten  bleiben. 

Nach  der  vollendeten  Erzbildung,  die  zuerst  mit  der 
Ausscheidung  des  Schwefelkieses  angefangen  hat,  beginnt 
die  Krjsta.llisation  des  Quarzes,  der  Silicate  und  nament- 
lich des  Hjalophans,  welche  Rutil  und  Schwefelmetalle 
öfter  sehr  deutlich  umschliefseu. 

Auf  Campo  Longo  ist  die  Aussonderung  von  Diaspor 
und  Corund  neben  dem  Turmalin  aus  der  Dolomitmasse 
nicht  aufser  Acht  zu  lassen.  Wir  werden  hier  unwillkür- 
lieh  zu  der  Annahme  gedrängt,  dafs  die  ebengenann- 
ten Mineralkörper,  welche  gangartig  im  Alpinen- Dolomit 
auftreten,  alle,  oder  doch  zum  gröfseren  Theile  auf  nas- 
sem Wege  entstanden  sind,  wodurch,  wenn  man  conse- 
quent  weiter  geht,  dem  Neptunismus  Thür  und  Thqr  er- 
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öffiiel  wird.  Indefs  ist  es  auch  nicht  zu  bezweifeln ,  dafs 
viele  Mineralkörper  bald  auf  nassem,  bald  auf  trockenem 
Wege  entstehen  können  und  es  ist  eine  Hauptaufgabe  der 
gegenwärtigen  Geologie  durch  Anwendung  sorgfältiger  Kri- 
tik zu  ermessen,  welcher  von  beiden  Wegen  in  den  ein- 
zelnen Fällen  von  der  Natur  eingehalten  worden  sey. 


VIII.     Optische  Untersuchungen; 
i^on  j4.  J.  Angström, 

(Mitgclheilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  'dem  Fetensk.  Acad,  Handiingar,  —   Der 
Stockholmer  Akademie  eingereicht  am  16.  Febr.  1853.) 


1.  Llie  Dispersion,  Absorption  und  Diffusion  des 
Lichts  sind  Erscheinungen,  deren  vollständige  Lösung,  kann 
man  annehmen,  die  Theorie  noch  lange  nicht  besitzen  wird. 
So  ist  die  Erklärung  der  Dispersion  des  Lichts,  welche 
Canchj  nach  den  schon  von  Fresnel  gegebenen  An- 
dentangen aufgestellt  hat,  dafs  die  Attractionssphäre  der 
Molecule  ihrer  Gröfse  nach  vergleichbar  sey  mit  der  Wel- 
lenlänge, noch  nicht  bei  doppeltbrechenden  Mitteln  durchs 
geführt,  und  so  weit  auch  die  Cauchj'sche  Theorie  für 
isophane  Körper  gilt,  bedarf  sie  der  Vervollständigung, 
weil  die  e^ene  Wirkung  des  Mediums  nicht  in  Betracht 
gezogen  worden  ist.  Was  ferner  die  Absorptions- Erschei- 
nungen betrifft,  so  leidet  man  freilich  nicht  an  Maugel  von 
Erklärungen,  aber  die  Schwierigkeit  ist:  sie  in  jedem  be- 
sonderen Fall  anzuwenden,  und,  da  mehre  Ursachen  tu.- 
sammenwirken,  einer  jeden  den  ihr  gebührenden  Antheil 
an  den  zu  erklärenden  Erscheinungen  zuzuweisen.  Die 
Gründe,  welche  besonders  bei  'Erklärung  der  Absorption 
und  Diffusion  des  Lichts  in  Anspruch  genommen  worden, 
sind  folgende: 

a)  Eine  unsymmetrische  Vertheilung  der  Molecule  des 
Medinms,  welche  zur  Folge  hat,  dafs  in  den  Differential- 
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gleichuiigen  für«  die  Bewegung  Differential -Coefficienten 
von  ungeradem  Grade  eingeführt  werden.  So  viel  ich  weifs, 
wurde  diese  Ursache  zuerst  von  Cauchj  angedeutet,  in 
einem  Briefe  an  Libri. 

b)  Das  von  Euler  in  seiner  Iheoria  bids  ei  caloris 
angeführte  Princip,  nach  welchem  die  Farbe  eines  Körpers 
entsteht  durch  Resonanz  der  Oscillationsbewegungen,  welche 
die  Theilchen  selbst  annehmen  können^). 

c)  Die  Interferenz  des  Lichts.  Auf  dieses  Princip  grün> 
dete,  wie  bekannt,  Newton  seine  berühmte  Farbentheorie, 
welche  von  Biot  im  Geiste  der  Emanatioustheorie  weiter 
ausgebildet  wurde.  Nach  den  Grundsätzen  der  Uudulations- 
theorie  wurde  es  zuerst  vom  Freiherrn  Wrede  ange- 
wandt ^)y  indem  er  zeigte,  dafs  die  Erscheimingen  bei  der 
Absorption  der  Gase  u.  s.  w.  mit  Leichtigkeit  auf  die  Inter- 
ferenz des  Lichtes  zurückgeführt  werden  können. 

Was  npn  den  ersten  der  drei  Erklärungsgründe  betrifft, 
so  ist  er  allein  keinesweges  hinreichend,  um  die  Farben- 
erscheinungen der  Körper  zu  erklären.  Dafs  im  Allge- 
meinen die  Undurchsichtigkeit  der  Körper  dadurch  ent- 
stehen könne,  sieht  man  leicht  ein,  aber  nicht,  weshalb  sie 
eine  gewisse  Farbe  mit  Ausschlufs  aller  übrigen  treffen 
müsse. 

Das  Euler'sche  Princip  ferner  erklärt  nicht  so  sehr 
die  Farbe,  welche  ein  Körper  töirklich  zeigt,  als  fast  mehr 
die  Farbe,  welche  er  nicht  annehmen  hcmn,  weil  die  meisteii 
Oscillationsbewegungen,  welche  der  Körper  in  Folge  der 
Absorption  annimmt,  keinen  Eindruck  auf  unser  Gesichts- 
organ machen,  sondern  gewöhnlich  in  den  Bereich  des 
Gefühls  fallen. 

1)  Quemadmodum  corda  tensa  a  sono  eiy  quem  ea  edit^  aequaii^vel 
consono  conciiatur,  iia  particulae  iUae  minimae  in  superficie  cor" 
poris  opaci  sitae ^  a  radiis  ejusdem  vel  similis  indoliSf  coniremiscerey 
pulsusque  undique  dij/undendos  producere  valebunt;  etiamsi  enim 
non  eadem  pulsuum  frequentia  in  radiis  insii  ^  tarnen  dummodo 
fuerit  duplof    triplore  major  vel  minor ,    tremorem  etsi  dehiliorem 

inducet. 

2)  F'etenskaps'-Akademiens  Handlingar^  1834  (Ahn.  Bd.  33,  S.  353)«. 
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irbe  durch  ResonaDz  erKlSrt  weiv 

I  Aether  eine  solche  Eigenschaft 
len  wir  dann  leicht  anf  das  dritte 
m,  nSmlich  die  Interferenz.' 

it  die  Absorption  genau  von  der 
,'  Beide  laufen  zwar  darauf  hin- 
rcbgefaenden  Strahlen  zu  schwK- 
ideii  sich  wesentlich  darin,   dafs 

II  Eigenschaften  besitzt  wie  das 
aber  unter  anderen  Formen  auf- 

nisches  Agens;  oder  mit  anderen 
die  SchwinguiigBzeit  unverändert 
aber  nicht.  Dicfs  ist  ein  wesent- 
'  aber  bei  optischen  Untersnchuu- 
worden  ist,  obwohl  diefs  Mel- 
lit  bei  der  WSrroe  bewiesen  hat 
elben  Eigenschaften  -nie  das  ein- 
besten daraus  hervor,  dafs  die 
i  des  Sonn eospeclr ums  sich  auch 
io  wie  bei  allen  von  der  Sonn^ 
iefs  wird  nicht  widerlegt  durch 
:hungen,  in  denen  er  zu  beweiseu 
lirten  Licht  die  Schwingungszeit 
rt  angefUbrlen  Thatsachen  zu  der- 

}  also,  dem  Vorhergehenden  ge- 
dificationen  der  eigenen  Wellen- 
bcn,   nShrend   das  abtorbirte  zu 
is  Körpers  übergeht,  welche  da- 
ichtslage  gerllckt  und  in  Scliwin- 
Ite  nach  der  eigenthUmlichen  Be- 
erechieden  sind.    Dabei  ist  jedoch 
Medium  nicht  blofs  die  Schwin- 
rt,  welche  es  am  leichtesten  an- 
nimmt, sondern  auch  die,   welche   7.u  ihm  in  einem  einfa- 
cbM  Verhaltnifs 'Stehen,   wie  Octave,   Terz   u.  s.  w.     Da 
■  *  P««r  Abb.  Bd.  87,  S.  480. 


144 

im  Allgemeinen  die  Körper  nicht  leuchtend  sind,  folgt  auch 
daraus,  dafs  das  absorbirte  Licht  der  Auffassung  des,Au- 
'^ges  entgehen  mufs. 

Dafs  diefs  jedoch  nicht  immer  der  Fall,  ist,  beweist 
Brewster's  merkwürdige  Enidecknn§  an  den  alkoholischen 
Lösungen  der  grünen  Blattfarbe.  Leitet  man  nämlich  ei- 
nen Lichtstrahl  durch  eine  solche  Lösung,  so  zeigt  sich 
auf  dem  Wege  dieses  Strahls  durch  die  Flüssigkeit  ein 
nicht -polarisirtes  Licht  von  blutrother  Farbe.  Diese  Er-, 
scheinung,  die  Brewster  mit  dem  Namen  der  inneren 
Dispersion  bezeichnet,  liefert  einen  deutlichen  Beweis  da« 
von ,  dafs  das  absorbirte  Licht  nicht  immer  zu  Oscillations- 
reihen  niederer  Ordnung  übergeht.  Herschel's  sogenannte 
epipolisirte  Strahlen -Arten  gehören  in  sofern  zu  dem  ge- 
wöhnlichen Fall,  bei  dem  das  absorbirte  Licht  als  Wärme 
auftritt,  als  es  absorbirte  chemische  Strahlen  sind,  welche 
nach  Stokes  die  von  Herschel  entdeckten  Licht -Er- 
scheinungen zu  Staude  bringen. 

3.  Da  nun  ein  Körper  nach  dem  Eu  1er 'sehen  Grund- 
satz zuvörderst  alle  die  Qscillationsreihen  absorbirt,  welche 
er  selbst  annehmen  kann,  so  folgt  auch  daraus,  dafs  der- 
.selbe  im  glühenden  Zustand  gerade  alle  die  Lichtarten  aus- 
senden mufs,  welche  er  in  gewöhnlicher  Temperatur  ab- 
sorbirt. Die  Prüfung  der  Richtigkeit  dieses  Satzes  ist  in- 
defs  grofsen  Schwierigkeiten  unterworfen,  weil  ein  ins 
Glühen  versetzter  Körper  unter  ganz  anderen  Elasticitäts- 
Verhältnissen  auftritt,  als  unter  welchen  sein  Absorptions- 
vermögen geprüft  wurde.  Einen  indirecten  Beweis  von 
der  Richtigkeit  des  Satzes  liefert  indefs  der  von  H.  Niepce 
de  Saint-Yictor  ^)  entdeckte  Zusammenhang  zwischen 
der  Farbe,  welche  ein  Körper  der  Alkoholflamme  ertheilt, 
und  der,  welche  das  Licht  entwickelt  auf  einer  Silberscheibe, 
die  mit  dem  in  Rede  stehenden  Körper  chlorirt  worden. 
Da -nämlich  die  Silberscheibe,  mit  Chlor  allein  behandelt, 
alle  Farbennüancen  des  Sonnenspectrums  annimmt,  mit  ei- 
nem 

1)  Pogg.  Ano.  Ergänzbd.  lll,  S.  442. 
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^uem  färbenden  Körper  zugleich  behandelt,  aber  fast  aus- 
^  scHliefglich  die  Farbe  des  Körpers  zeigt,  so  kann  diefs  nicht 
anacrs  geschehen,  als  dafs  die  so  zubereitete  Silberscheibe 
ausJBchliefsIicb  gerade  die  Farbe  absorbirt,  welche  dem  fär- 
[Jendeft  Körper  angehört. 

4.  Eine  der  bequemsten  und  zugänglichsten  Weisen, 
Tffien  Körper  im  &:lühendeu  Zustande  zu  studiren,  bietet 
'IfffWektrische  Funke  dar,  obin^ohl  der  Körper  dabei  wahr- 
^Hlfcialich  im  gasförmigen  Zustand  auftritt.  Ich  habe  daher 
it,  dafs  eine  Untersuchung  der  Spectra,  welche  der 
tchiedenen  Metallen  gezogene  elektrische  Funke 
nicht  ohne  Interesse  sey  für  die  Theorie  des  Lichts, 
lenstand  ist  früher  schon  mehrmals  behandelt  wor- 
(OD  Wollaston,  Fraunhofer,  Wheatstone  und 
.▼on  Masson  in  einer  Abhandlung  in  den  Annales 
et  de  physigue,  1851.  Der  letztere  hat  auch  das 
igche  Spectrum  von  mehreren  Metallen  gemessen  und 
it  der  Camera  clara  abgezeichnet.  Nichts  destowe- 
wage  ich  zu  hoffen,  dafs  die  gegenwärtige  Untersu- 
nicht  für  überflüssig  gehalten  werde,  wenn  man  die 
.mir  erlangten  Resultate  mit  denen  meiner  Vorgänger 
fleicfat 

X^-  habe  nämlich  gefunden,  dafs  das  Spectrum  des  olek- 

Funkens  eigentlich  als  zwei  besondere  Spectra  zu 

^trachten  ist;  das  eine  gehört  der  Gasart  an,   worin   der 

en  überspringt,  und  das  andere  dem  Metall  oder  dem 

\sper,  aus  welchem  der  Leiter  besteht. 

las  elektrische  Spectrum  ist  nämlich  durchzogen: 

1)  Von  ^iuer  ganzen  Menge  leuchtender  Linien,  ver- 

Ibair  in  Anzahl  und  Vertheilung  mit  den  Fraunhor 

f  Athen   des  Sonnnenspectrums.     Diese  Linien   sind   für 

Metalle  dieselben,  variiren  aber  an  Intensität  nach  der 

'ke  des  Condensators  und  nach  der  gröfseren  oder  ge- 

ren  Feuchtigkeit    der  Luft.     Die   Beschaffenheit  des 

uoitera  scheint  auf  sie  keinen   anderen  Einfiufs  zu  haben, 

da.  dafo  dessen   eigene  Lichtlinien   durch   ihren  Glanz  ge- 

'  übrigen  weniger  merkbar  machen. 

irfiPa  Annal.  Bd.  XCIV.  W 
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2).  Von  glänzenden,  jedem  Metalle  eigenihümlicben 
Linien.  Diese  Linien  unterscheiden  sich  leicht  von  den 
vorhergehenden  dadurch,  dafe  sie,  wenn  der  Cogdensator 
nicht  allzu  stark  und  folglich  die  Ladung  schwach  ist,  nicht 
vollständige, Querlinien' bilden,  sondern  von  beiden  Kanten 
des  Prismas  auszugehen  scheinen  und,  schon  ehe  sie  die 
Mitte  erreichen,  gleichsam  erlöschen.  Sie  zeichnen  sich 
nichts  destoweniger  von  den  vorhergehenden  Linien  durch 
ihr  glänzenderes  Licht  aus,  und  scheinen  gleichsam  her- 
vorzustehen auf  dem  matten  Grund,  auf  welchem  die  eben 
genannten  Linien  sich  mit  unveränderter  Intensität  für  jeden 
Punkt  der  Querdimension  abzeichnen.  Dieser  ihr  über- 
wiegende Glanz,  besonders  bei  starker  Ladung,  ist  wohl 
Ursache,  dafs  Masson  in  allen  von  ihm  abgezeichneten 
Spectren  nicht  mehr  als  vier  Linien  identisch  gefunden  hat. 

Um  die  Entstehung  des  ersten  Spectrums  zu  erklären,  nehme 
ich  mit  Faraday  und  Masson  an,  dafs  der  elektrische 
Funke  »est  praduüe  par  un  courant  qui  se  propere  ä  travers 
et  par  la  matibre  ponderable,  et  Vechauffe  de  la  mSme  tnaniäre 
et  suivant  les  mSmes  loi$  qu'un  courant  eoltaique  ^chmffe 
et  rend  lumineux  un  fil  metalUque,«  Das  andere  Spectrum 
entsteht  dagegen  durch  Glühen  und  Verfliegen  der  eigenen 
Theile  des  Leiters,  welche  von  beiden  Polen  gleichzeitig 
ausgehen,  aber  unterwegs  ihre  Temperatur  uhd  zugleich 
ihre  leuchtende  Eigenschaft  verlieren. 

Unter  den  constantcn  Linien  ^iebt  es  besonders  zwei 
schon  von  Fraunhofer  bemerkte,  welche  die  übrigen  an 
Glanz  übertreffen,  nämlich  eine  Doppellinie  im  gelben  und 
eine  im  grünen  Licht;  sie  sind  in  Masson's  Zeichnung 
und  auch  hier  in  Fig.  6  Taf.  l  mit  ^^  ^und  S  bezeichnet  '). 
Möglich  ist,  dafs  diese  beiden  Linien  bisweilen  beiden 
Spectris  gemein  sind  und  dadurch  ihr  Glanz  verstärkt  wird; 
ich  wage  nicht  es  zu  verneinen.  Beim  Wismuth  ist  es 
wenigstens  mit  der  Linie  y  der  Fall. 

1)  In  Masson*s  Abbildung  ist  indefs  die  Linie  ^  fiir  Antimon  unrichlig 
bezeichnet;  ebenso  ist  die  Linie /?,  welche  im  Allgemeinen  sehr  schwach 
ist,  beim  Kupfer  verwechselt  mit  der  Linie,  welche  ich  D  nenne. 


iiuen- 

.er  zu 

i an der 

ur  ge- 

i'ithalb 

heidcii 

T  clek- 

ing  von 

;rhtc]idc 

tMatz  im 

i   wurde 

^swinkel 

*les   elek- 

h   iu   der 

:i  zu  mer- 

(alle  nicht 

/na  für  jede 

iie  Linie  D 

MilU'I. 


i:i?r.- 


J 


i      -..- 


30" 

+ 

16' 20" 

•  10 

+ 

8  40 

.»  3 

— 

8  58 

3  38 

^^ 

13  31 

■I\)  33 

— 

29  10 

38  32 

39  8 

51  30 

— 

51  30 

56  20 

56  20 

10 

2  13 

-1« 

•  2  4 

-  1 

17  15 

—  1 

18  16 

—  1 

26  20 

-1 

27  13 

—  1 

35  20 

-  1 

36  38 

—  1 

58  50 

-1 

58  48 

).> 


.lauigkeit    <lcr  Messungen    scli.'idlicli 

•  lit  von  vollkommen  demselben  Punkt 

k.tnn   man   vorbeugen,    wenn   man  die. 

Wnriis    überzieht.      Der   Kuiikc    sprengt 

I  Endpunkte  und  gebt  sodann  i'orlwälirend 


UN^ 


148 


Um  auch  die  Brechuugscoerficieuten  und  demzufolge  die 
Welleuläugeu,  welche  den  Hauptlioien  des  Spectrums  ent- 
sprecbeu,  berechnen  zu  können,  habe  ich  die  absoluten 
Ablenkungen  einiger  gemessen;  als  Leiter  dienten  dabei 
zwei  Zinnkugeln. 

a  b 
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Die  Beobachtungen  bei  der  einen  Stellung  b  des  Prismas 
sind  gemacht  ztcischen  den  doppelten  Ablesungen  ^  welche 
der  anderen  Stellung  a  des  Prismas  entsprechen. 

Zwei  entsprechende  Ablesungen  gaben  für  dieFraun- 
hof er' scheu  Linien  D  und  b  des  Sonnenspectrums 

D    .     .     ,     J  =  33^  51' 40" 
6     .     .     .     /i  =  3i    21  57 
folglich  Werthe,  die  den  vorhergehenden  für  D  und  E  im 
elektrischen  Spectrum  nahe  gleichkommen. 

Ein  directer  Versuch  zeigte  indefs,  dafs  D  im  elektri- 
schen Spectrum  nicht  vollkommen  zusammenfällt  mit  der 
brandgelben  Linie,  welche  sich  im  Spectrum  der  Alkohol- 
flamme oder  der  äufseren  Lichtflamme  bildet,  sondern  etwas 
dem  Rothen  näher  liegt.  Die  brandgelbe  Linie  fällt  näm- 
lich zusammen  mit  der  allen  Metallen  gemeinsamen  links 
von  D  liegenden  Linie,  welche  ich  in  Taf.  III  mit  n  be- 
zeichnet habe. 

5.  Vergleicht  man  nun  das  solare  mit  dem  elektrischen 
Spectrum,  so  findet  man,  dafs  einige  der  Linien,  wie  C, 
D,  £,  G  und  man  kann  auch  sagen  H,  ihre  entsprechenden 
im  Sonnenspcctrum  haben,  aber  ffir  die  stärksten  y  und  3 
findet  diefs  nicht  statt. 
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ludefs  kann  man  um  so  weniger  eine  vollkommene  Ent- 
BprcchuDg  zwischen  dem  solaren  und  dem  elektrischen  Spec- 
truin  verlangen,  als  die  Linien  im  ersteren,  wie  allgemein 
ADgenommeu  wird,  nicht  blofs  durch  Einwirkung  der  Atrao- 
sphfire  der  Erde,  sondern  auch  durch  eigene  Einwirkung 
der  Sonne  entstehen.  Für  jetzt  ist  man  nicht  im  Stande 
beide.  Liuiensjsteme  von  einander  zu  scheiden,  obwohl 
Brewfiter's  zahlreiche  Untersuchungen  über  den  eigen- 
thOmlichen  Einflufs  der  Erd- Atmosphäre  interessante'  Auf- 
schlüsse geben.  So  ruft  die  Atmosphäre  auf  der  violetten 
Seite  von  C  und  auf  der  rothen  von  D  dunkle  Linien  her^ 
vor,  ebenso  auf  der  anderen  Seite  von  D  einen  breiten 
Gürtel,  möglicherweise  in  der  Nähe  von  ;%  u.  s.  w. 

Miller  sagt  *),  er  habe  bei  herrannahendem  Gewitter 
dunkle  Linien  zwischen  D  und  E,  doch  näher  an  D,  ent- 
stehen gesehen,  was  mit  der  Linie  y  zusammenzutreffen 
scheint.  In  Broch's  Abbildung  vom  Sonnenspectrum  ^), 
genommen  als  die  Sonne  ihrem  Auf-  oder  Untergang  nahe 
war,  findet  sich  auch  bei  D  eine  dunkle  Zone,  obwohl  der 
Abstand  von  D  kleiner  zu  seyn  scheint  als  der  zwischen  y 
und  D,  Auch  zwischen  F  und  G  ist  eine  dunkle  Zone, 
die  möglicherweise  F  im  elektrischen  Spectrum  entspricht. 

Die  Analogie  zwischen  den  beiden  Spectren  mag  indefs 
mehr  oder  weniger  vollständig  seyn,  wenn  man  von  allen 
ihren  Einzelnheiten  absieht;  in  ihrer  Ganzheit  betrachtet^ 
machen  sie  doch  den  Eindruck,  als  wäre  das  eine  Spectrum 
so  zu  sagen  eine  Umkehrung  von  dem  anderen.  Ich  bin 
deshalb  überzeugt,  dafs  die  Erklärung  der  dunklen  Linien 
im  Sonnen^ectrum  zugleich  die  Erklärung  der  leuchtenden 
im  elektrischen  enthält,  diese  Erklärung  mag  übrigens  ent- 
weder in  einer  Interferenz  des  Lichts  oder  in  der  Eigen- 
schaft der  Luft,  nur  gewisse  Oscillationsreiheu  anzunehmen, 
gesucht  werden.  Die  erstcre  Ansicht  hat  blofs  eine  Schwie- 
rigkeit, nämlich:  wie  die  Entstehung  aller  der  verschiedenen 
Terzögerungen ,  welche  dabei  nöthig  werden ,  zu  erklären 

1)  Pogg.  Ano.  Bd.  69,  S.  409. 

2)  Pogg.  Ann.  £rgäDxb.  IIT,  S.  311. 
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sej;  diefs  wird  für  das  elektrische  Spectrum  um  so  schwie- 
riger, als  alle  diese  Verzögerungen  in  der  unbedeutenden 
Luftmasse  entstehen  müssen,  die  in  directer  Berührung  mit 
dem  elektrischen  Strom  ist. 

6.  In  der  Taf.  III  habe  ich  eine  Abbildung  der  Yor- 
nehmsteu  Linien  gegeben,  welche  sich  in  den  Spectris  der 
verschiedenen  Metalle  zeigen.  Dafs  bei  stärkeren  Ladun- 
gen noch  andere  Linien  auftreten  können,  besonders  bei 
den  Metallen,  welche,  wie  Platin  und  Eisen,  in  höherer 
Temperatur  schmelzen,  —  ist  wahrscheinlich;  ich  glaube 
indefs  keine  der  bedeutenderen  übergangen  zu  haben.  Die 
blofse  Betrachtung  der  Figur  zeigt  indefs  eine  gewisse 
Regelmäfsigkeit  ili  der  Vertheilung  der  Linien,  auch  bei 
einigen  Metallen  eine  gewisse  Tendenz  der  Linien,  trupp- 
weise aufzutreten.  So  treten  sie  auf  beim  Blei  hauptsächlich 
in  dem  gelben  und  dem  blauvioletten  Felde,  beim  Zink  in 
dem  rothen  und  blauen;  beim  Wismuth  bilden  sie  mehre^ 
verschiedene  Gruppen.  Im  Allgefneinen  scheinen  sich  bei 
den  leichtschmelzbaren  Metallen  die  Linien  mehf  auszu- 
breiten. .  Beim  Quecksilber  und  Blei  gehen  die  längsten 
in  das  Violett.  Eigen  ist  es ,  dafs  Gold  und  Silber  -^  eine 
gemeinsame  Linie  in  dem  Grünen  haben,  aber  Silber  aufser- 
dem  ein  Paar  Linien  gemeinsam  mit  Quecksilber. 

Allen  Metallen  gemeinschaftlich  ist  die  Linie  n;  auch 
die  m  im  Rothen,  obwohl  sie,  wegen  ihrer  Schwäche,  schwer 
ihrer  Lage  nach  mit  Genauigkeit. zu  bestimmen  ist,  scheint 
-allen  gemeinsam  zu  seyn ;  doch  sah  ich  sie  beim  Quecksilber 
nicht.  Die  Kohle  gab  keine  eigenen  Linien,  sondern 
blofs  die  zuvor  augeführten,  welche  sich  in  allen  Spectreu 
finden. 

7.  Schon  Wheatstone  hat  bemerkt,  dafs,  wenn  die 
Pole  aus  zwei  verschiedenen  Metallen  bestehen,  das  Spec- 
trum die  Linien  beffler  Metalle  enthält..  Es  war  deshalb 
von  Interesse  zu  untersuchen,  ob  eine  Verbindung  dersel- 
ben Metalle,  besonders  eine  chemische,  auch  die  Linien 
beider  Metalle  gebe  oder  sich  dieselbe  durch  Auftreten 
neuer  Linien  auszeichne.     Es  zeigte  sich,  dafs   das  erste 
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ausfichliefslich  abhängt.  Obwohl  dieser  Satz  an  sich  wahr- 
scheinlich ist,  dürfte  doch,  wie  mir 'scheint,  ein  praktischer 
Beweis  von  seiner  Richtigkeit  nicht  ohne  Interesse  seyn. 

Aus  Wheatstone's  Untersuchung  über  die  Geschwin- 
digkeit der  Elektricität  kennt  man  zwar  nicht  die  wirk- 
liche Geschwindigkeit  des  Funkens,  aber  doch  wenigstens 
einen  Gränzwerth,  unter  den  sie  nicht  herabsinken  kann. 
Er  fand  nämlich,  dafs'eiu  vier  Zoll  langer  Funke  in  kür- 
zerer Zeit  als  eine  Milliontel -Sekunde  übersprang,  unter 
Voraussetzung,  dafs  man  aus  10  Fufs  Abstand  in  der  Form 
eines  gespiegelten  Funkens  von  geringerer  Erstreckung^ 
als  einen  Zoll  keine  Veränderung  würde  erkennen  könäen. 
Obwohl  diese  Voraussetzung  übertrieben  ist,  wird  doch 
die  Geschwindigkeit  beinahe  10  schwedische  Meilen  in  der 
Sekunde.  Allein  ein  6  Fufs  langer  Lichtstrom  in  einer 
luftleeren  Glasröhre  zeigte  sich  auch  im  rotirenden  Spie- 
gel unverändert;  und  da  nachMasson  der  Funke  sich  im 
luftleeren  Raum  nicht  anders  als  durch  die  von  beiden  Po- 
len ausströmenden  Theilchen  fortpflanzen  kann,  so  würde 
daraus  folgen,  dafs  wenigstens  drei  Fufs  in  kürzerer  Zeit 
als  eine  Milliontel- Sekunde  zurückgelegt  werden;  das  giebt 
80  bis  90  Meilen  in  der  Sekunde,  —  eine  Geschwindig- 
keit, welche  die  der  Doppelsterne  wahrscheinlich  viele  Male 
übertrifft. 

Läfst  mau  nun  einen  Funken  in  schiefer  Richtung  über- 
springen, so  müfsten,  wenn  Doppler's  Theorie  richtig 
wäre,  die  von  dem  einen  Pol  ausströmenden  Theilchen 
an  Farbe  verschieden  seyn  von  denen,  welche  von  dem 
anderen  Pol  ausströmen,  um  so  mehr,  als  sie  sich  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  bewegen  und  folglich  die  doppelte 
Geschwindigkeit  derselben  mitwirkt  zu  der  vorausgesetzten 
Farbenveränderung.  ludefs  zeigt  sich  eine  solche  nicht. 
Die  hellen  Linien  entsprechen  einander  wie  zuvor  vollkom- 
men. Sowohl  aus  theoretischen,  wie  aus  praktischen  Grün- 
den scheint  mau  also  zu  dem  Schlufs  berechtigt  zu  seyn,' 
dafs  Osciliationszeit .  und  Farbe   unabhängig   sind  voa  der 
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Geschwiodigkeit  des  Mediums,  von  welchein  das  Licht  aus- 
geht 

11').  Itu  dem  Vorstehenden  habe  ich  die  Ehre  gehabt 
zu  zeigen ,  dafs  das  Spectrum  des  elektrischen  Funkens  ei- 
gentlich als  ^  eine  Ueberdeckung  zweier  besonderer  Spectra 
zu  betrachten  ist,  von  denen  das  eine  dem  Metall,  und  das 
andere  der  Luft,  in  welcher  det  Funke  überspringt,  ange- 
hört. Hieraus  folgt  nun  nothwendig,  dafs,  wenn  der  Funke 
in  einer  anderen  Gasart  als  atmosphärische  Luft  tibe/springt, 
das  Spectrum  eine  entsprechende  Veränderung  zeigen  mufs. 
Theils  um  zu  sehen,  worin  diese  Veränderung  bestehe, 
theils  auch  um  die  angeführte  Thatsache  der  Superposition 
eines  Luft-  und  eines  Metaltspectrums  aufser  allen  Zufei- 
fel  zu  setzen,  habe  ich  die  Erscheinungen  beobachtet,  wel- 
che der  elektrische  Funken  in  verschiedeneu  Gasen  zeigt. 
Die  Gase,  welche  ich  bisher  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hatte,  sind:  Sauerstoff,  Kohlensäure,  Stickstoffoxjd,  Was- 
serstoff, Kohleuwa^erstoff  und  Stickistoff.  Und  da  die 
Resultate,  die  ich  mit  ihnen  erhielt,  mir  nicht  ohne  Inter- 
esse  zu  seyn  scheinen,  so  nehme  ich  mir  die  Freiheit,  sie 
dem  früheren  Aufsatz  hinzufügen. 

Der  zu  diesen  Beobachtungen  gebrauchte  Apparat  ist 
in  Fig.  2  Taf.  IV  ')  abgebildet.  Er  besteht  aus  einer  Glas- 
röhre mit  zwei.  Messingkappen,  mit  welchen  sie  einen  ge- 
schlossenen Cylinder  bildet,  in  welchem  der  elektrische 
Funken  zwischen  den  beiden  Messingkugeln  a  und  a  über- 
schlägt; die  eine  derselben  kann  mittelst  einer  Schraube 
gehoben  öder  gesenkt  werden.  Die  Röhre  6  dient  zum 
Hineinleiten  des  anzuwendenden  Gases,  welches  dann  durch 
ein  Loch  im  entgegengesetzten  Ende  des  Cjlinders  aus- 
strömt. Um  einigermeffsen  sicher  zu  seyn^  dafs  in  dem 
Apparat  keine  atmosphärische  Luft  zurückgeblieben  sey, 
liefs  ich  das  Gas  gewöhnlich  eine  Stunde  lang  durch  den 
Apparat  strömen,  ehe  die  Beobachtung  begann.  Dabei  be- 
diente ich   mich   desselben   Flintglasprisma  wie   zuvor,   so 

I  )  Von  hier  ab  der  Acadcmie  im  Sept.   1853  eingereicht. 
2)  Die  dem  folgenden  HeAe  beigegeben  werden  wird. 
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« 

dafs  die  erhaltenen  Resultate,  streng  geuomincn,  nur  för 
die  Lichtarten  gelten,  für  weiche  das  Flintglas  diaphau  ist, 
was  zu  bemerken  hier  um  so  nothwendiger  jst,  als  man 
leicht  vergifst,  wie  sehr  das  Glas  in^  Allgemeinen  die  bei* 
den  äufsersteu  Enden  des  Sonnenspectrums  absorbirt.  Auch 
darf  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  daf  die  angewandten  Gase 
nicht  vollkommen  rein  waren,  obgleich  ich  nicht  glaube» 
daCs  dadurch  einige  mifsleitende  Resultate  entstanden  sejn 
köonen,  was  übrigens  der  Leser  aus  der  folgenden  Be- 
schreibung selbst  wird  beurtheilen  können. 

12.  Sauerstoffgas.  Das  Gas  wurde  aus  chlorsaurem 
Kali  bereitet  und  direct  in  den  Apparat  geleitet.  Das  da- 
bei von  mir  erhaltene  Spectrum  ist  in  Fig.  l,.Taf.  IV  mit 
O  bezeichnet.  Vergleicht  man  dieses  Spectrum  mit  dem 
der  Atmosphäre,  so  findet  man,  dafs  1)  die  stärksten  Li- 
nien des  Luftspectrums,  welche  ich  in  Fig.  6  Taf.  I  mit 
y^  S^  Dy  E  bezeichnet  habe,  hier  verschwunden  sind,  und 
2)  dafs  das  blaue  und  violette  Feld  neue  Linien  zeigen, 
welche  in  dem  eben  genannten  nicht  vorkommen. 

Was  ferner  die  eigenen  Linien  des  Metalls  betrifftr 
welche  dem  Kupfer  und  dem  Zink  angehören  ^),  so  zeig- 
ten sie  sich  am  Schlufs  des  Versuchs  fast  unmerklich;  be- 
sonders war  diefs  der  Fall  mit  dem  Zink  im  blauen  Felde. 
Hieraus  scheint  man  schliefsen  zu  können,  dafs  die  dem 
Metall  angehörigeu  hellen  Linien  nicht  durch  Oxydation 
des  Metalls  entstehen,  weil  sie  sich  sonst  im  Sauerstoff 
am  stärksten  zeigen  müfsten.  >  Nichsdestoweniger  zeigten 
die  Messingkugeln  durch  ihr  Aussehen,  dafs  eine  Oxyda- 
tion an  ihrer  Oberfläche  stattgefunden  hatte,  und  möglicherr 
weise  mufs  hierin  die  Ursache  der  angeführten  Esscheinung 
gesucht  werden. 

13.  Kohlensäuregas.  Das  Gas  wurde  wie  gewöhnlich 
mittelst  Schwefelsäure  aus  Kreide  entwickelt  und  zur  Trock- 

1)  In  der  Figur  sind  die  Linien  des^  MelalU  blofs  für  die  Kohlensäure 
angegeben,  da  sie  bei  diesem  Gase  am  stärksten  sind.  Von  den  Linien 
des  Kupfers  zeigten  sich  indefs  keine  in  dem  blauen  und  violetten 
Felde. 
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iiung  durch  eioe  mit  zerstofseaem  und  init  Schwefelsäure 
befeuchteten  Bimsteiu  gefüllte  Flasche  geleitet.    Das  erhal- 

tene  Spectrum  ist  in  Fig.  1  Taf.JV  mit  C  bezeichnet;  es 
glich  vollkommen  dem  des  Sauerstoffs,  was  die  stärkeren 
Linien  im  blauen  und  violetten  Felde  betrifft.  Einige  Ver- 
schiedenheit  zeigte  sich  indefs  bei  den  schwächeren  Linien; 
auch  b^eobachtete  ich  einen  helleren  Streifen  (entsprechend 
13  Fig.  6  Taf.  I  des  Luftspectrums)  welchen  ich  im  Sauer- 
stoffspectrum nicht  wahrnahm.  Indefs  können  beide  Spec- 
tra  als  identisch  angesehen  werden  und  beide  als  dem 
Sauerstoff  angehörig.  Diefs  erklärt  sich  auch  leicht  da- 
durch, dafs,  nach  Berzelius,  der  elektrisch^  Funke  die 
Kohlensäure  in  Kohlenoxjdgas  und  Sauerstoffgas  zerlegt, 
wob^i  denn  das  entwickelte  Sauerstoffgas  die  dieser  Gas- 
art eigenthümlichen  Linien  im  Spectrum  wiedergiebt 

Da  möglicherweise  die  violetten  und  blauen  Linien  im 
Spectrum  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  durch  Oxy- 
dation der  Messingtheilchen  bei  deren  Bewegung  durch 
das  Gas  entstehen  konnten  und  sie  in  diesem  Falle  ver- 
schwinden müfsten,  wenn  die  Kugeln  aa  aus  einem  nicht 
oxydirbaren  Metall  genommen  würden,  so  liefs  ich  diese 
beiden  Kugeln  stark  warm  vergolden  (durch  Quecksilber- 
Vergoldung)  und  wiederholte  sodann  den  Versuch  mit 
Kohlensäure.  Es  zeigte  sich  dabei  keine  Veränderung  in 
den  zuvor  beobachteten  Linien,  welche  ich  als  dem  Gase 
angehörend  betrachte;  die  Metall -Linien  dagegen  hatten 
sich  verändert,  ohne  jedoch  den  zuvor  beim  Golde  beob- 
achteten ganz  gleich  zu  seyn.  Ein  in  der  Mitte  abgelbro- 
chene  Lichtlinie  zeigte  sich  nämlich  im  Sauerstoffspectruni 
um  3  Linien  höher,  was  F  im  Luftspectrum  entspricht, 
ohne  jedoch  mit  einer  der  Zink -Linien  zusammen  zw  fallen. 
Aufserdem  zeigten  sich  bei  5  und  E  feine  Linien. 

14.  Stickstoffoxydgas  y  N.  Ein  Geraenge  von  Zucker 
und  verdünnter  Salpetersäure  wurde  erhitzt  und  das  ent- 
weichende Gas  zuerst  durch  Wasser  und  dann  durch  den 
erwähnten  Trockenapparat  geleitet.    Das  Spectrum  des  Ga- 
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ses  zeigte  eine  Vereinigung  von  Luft-  und  Sauerstofflinien, 
obwohl  keineswegs  vollständig.  Da  nach  Berzelius  der 
elektrische  Funke  das  Stickstoffoxydgas  in  Stickgas  und 
salpetrige  Säure  oder  wahrscheinlicher  untersalpetrige  Säure 
zerlegt,  so  mufsten  die  beiden  Linien  y  und  8  dem  Stick- 
stoff angehören;  schwerer  erklärbar  ist  die  Entstehung 
der  Sauerstofflinien,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dafs  . 
das  gebildete  salpetrigsaure  Gas  anderweitig  zersetzt  wird. 

15.  Wasserstoff  gas.  Dieses  Gas  wurde  aus  Zink  und 
Schwefelsäure  entwickelt  und  auf  gewöhnliche  Weise  ge- 
trocknet. Sein  Spectrum  ist  in  Fig.  1  Taf.  IV  mit  J7«  und 
Hi  bezeichnet.  J7»  stellt  nach  einer  ungefähren  Schätzung 
die  Lichtstärke  der  verschiedenen  Punkte  des  Spectrums 
dar.  Merkwürdig  für  das  Wasserstoffgas  sind  die  starken, 
leuchtenden  und  breiten  Linien,  die  sich  im  rothen  Felde 
des  Spectrums  zeigen,  i^elches  übrigens,  aufser  einer  schwa- 
chen Linie'  in  der  Nähe  der  ersteren,  blofs  zwei  helle  Parr 
tien  enthält,  eine  an  der  Gränze  des  Blauen  und  Grünen, 
und  die  andere  im  äufsersten  Blau. 

Im  Allgemeinen  hat  das  Spectrum  des  Wasserstoffgases 
viele  Aehnlichkeit  mit  dem  der  Alkoholflamme;  nur  mufs- 
man  sich  die  rotheu  Linien  näher  an  das  gelbe  Licht  ge- 
schoben denken.  Bemerkenswerth  ist  die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  das  Wasserstoffgas  die  Elektricität  fortpflanzt.  Auch 
wenn  die  Kugeln  fast  zwei  Zoll  auseinanderstanden,  spran- 
gen die  Funken  mit  gröfster  Leichtigkeit  über. 

16.  Kohlenwasserstoffe  H  C.  Dieses  Gas  wurde  aus 
Alkohol  und  Schwefelsäure  entwickelt,  dann  erst  durch 
Kalilösung  und  darauf  durch  den  Trockenapparat  geleitet 
Das  Spectrum,  welches  ich  erhielt,  war  dem  des  Wasser- 
stoffgases sehr  nahe  gleich,  weshalb  ich  es  nicht  beson- 
ders abgebildet  habe.  Es  war  jedoch  heller,  besonders  im 
grünen  Felde,  und  zeigte  auch  links  von  E  (Fig.  6  Taf.  I) 
einen  helleren  Streifen,  welchen  ich  nicht  im  Wasserstoff- 
spectrum fand.  Da  der  elektrische  Funke  das  Kohlenwas- 
serstoffgas   in   seine  Bestandtheile  zerlegt,   so  war  das  er- 
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haltene  Resultat  nicht  überraschend,  besonders  da  die  Kohle 
keine  eignen  Linien  im  Spectrum  bildet. 

17.  Stickstoff.  Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dafs 
die  hellen  Linien  im  Luftspectrum  fast  ausschliefslich  dem 
Stickgas  angehören.  Um  diese  Folgerung  direct  zu  prü- 
fen ,  liefs  ich  ein  Stück  Phosphor  in  den  Apparat  ein« 
schliefsen  und  entzündete  dasselbe  durch  einen  erhitz- 
ten Kupferdraht,  der  durch  die  kleine,  zum  Ausströmen 
des  Gases  dienende  Oeffnung  hineingesteckt  wurde.  Dann 
▼erschlofs  man  diese  Oeffnung.  Das  auf  diese  Weise  er- 
haltene Stickgas  ist  nicht  rein,  sondern  gemengt  mit  einem 
weifsen  Rauch  von  Phosphorsäure;  dieser  setzt  sich  aber 
und  läfst  das  Stickgas  allein  zurück.  Der  elektrische  Funke 
zeigte  indefs  dieselben  Erscheinungen  wie  in  atmosphärischer 
Luft.  Dieses  Resultat  bestätigt  nicht  nur  die  hinsichtlich 
des  Stickgasspectrnm  gemachte  Folgerung,  sondern  beweist 
auch,  dafs  die  Phosphorsäure  durch  ihre  Gegenwart  nichts 
daran  ändert.  Endlich  beweist  es  auch,  dafs  das  Luftspec- 
trum nicht  eigentlich  als  ein  Resultat  der  Verbrennung  des 
Stickstoffs  in  Sauerstoff  zu  betrachten  ist,  sondern  als  ein 
einfaches  Glühphänomeu. 

18.  Eine  andere  Frage  ist  die:  ob  das  Glühen  der 
Gastheilchen  direct  durch  die  Fortpflanzung  der  Elektrici- 
tät,  oder  ganz  mechanisch  durch  die  Bewegung  der  Metall- 
theilcheu  zu  Staude  komme.  Diefs  letztere  scheint  haupt- 
sächlich der  Fall  zu  seyu.  Läfst  man  nämlich  den  Funken 
zwischen  zwei  Punkten  überspringen,  welche  nicht  vertical 
übereinander,  sondern  in  horizontalen  Flächen  liegen,  so 
werden  nichts  destoweniger  die  Metalltheilchen  in  vertica- 
1er  Richtung;  fortgeschleudert,  und  die  Linien,  y^  E,  8 
stellen  sich  dar  wie  in  a  Fig.  3,  Taf.  IV.  Folglich  sieht 
man,  dafs  das  Glühen  der  Lufttheilchen  am  stärksten  ist 
in  der  Richtung,  in  welcher  die  Metalltheilchen  fortge- 
schleudert werden,  und  dafs  beide  Richtungen  in  der  Mitte 
gleichsam  zusammenfliefscn.  Merkwürdig  hiebei  ist,  dafs 
die  Metalltheilchen  selbst  gar  keine  Neigung*  zeigen,  sich 
mit  einander  zu  verbinden.    So  zeigten  sich  bei  einer  Ge- 
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Resultat.  Im  Allgemeinen  geben  diese  die  Zusammensez- 
zung  des  Metalls  mehr  oder  weniger  vollständig.  Es  zeigte 
sich  auch  kein  Unterschied,  das  Schwefelmetall  mochte 
vom  Apparat  positive  oder  negative  Elektricität  erhalten. 
Beispielsweise  habe  ich  auf  der  Taf.  III  das  Spectrum  für 
■zwei  Schwefelmetalle  gegeben,  für  Schwefelblei  und  Schwe- 
Teleisen.  Das  letztere  ist  jedoch  bemerkenswerth  dadurch, 
dafs  sich  in  der  Nähe  der  Linie  y  und  auch  im  Violetten 
helle  Linien  zeigten,  welche  ich  bei  meinen  Versuchen  mit 
Eisen  nicht  wahrgenommen  habe  Diese  Linien  können 
jedoch  nicht  dem  Schwefel  angehören,  weil  sie  sich  dann 
auch  bei  anderen  Schwefelmetallen  zeigen  mtifsten. 

Der  Schwefel  scheint,  wie  die  Kohle,  keine  eigenen 
Linien  zu  haben.  Ich  habe  den  Versuch  nicht  blofs  mit 
Holzkohle,  sondern  auch  mit  Graphit  angestellt,  aber  keine 
Linien  im  Spectrum  erhalten  können,  welche  mit  den  bei 
den  Metallen  vorkommenden  als  gleichartig  zu  betrachten 
wären.  Zwar  zeigten  sich  die  Linien  des  Luftspectrums,  be- 
sonders im  violetten  Theil,  stärker  als  gewöhnlich,  und 
in  mehren  der  hellen  Theile  erschienen  deutlich  feine  Li- 
nien (z.  B.  bei  ü  in  Fig.  6  Taf.  I),  allein  ich  habe  keinen 
Anlafs  zu  vermuthen,  dafs  diese  Linien  der  Kohle  angehö- 
ren, besonders  da  auch  Platin  den  violetten  Theil  des 
Spectrums  besonders  deutlich  giebt.  Das  erwähnte  Ver- 
halten mufs  darauf  beruhen,  dafs  die  Kohle  durch  ihre 
feine  Zertheilung  die  Lufttheilchen  leichter  ins'  Glühen 
versetzt. 

20.  Fafst  man  die  Beobachtungen  zusammen,  welche 
in  dem  Vorhergehenden  über  die  Spectra  der  Gase  ange- 
führt sind,  so  folgt,  dafs  sich  die  meisten  hellen  Linien 
beim  Sauerstoffspectrum  im^  blauen  und  violetten  Felde 
befinden,  beim  Stickstoffspectrum  im  grünen  und  gelben, 
und  beim  Wasserstoffspectrum  im  rothen.  Diese  Erschei- 
nung mufs  nothwendig  in  näherem  Zusammenhang  stehen 
mit  den  chemischen  und  thermischen  Eigenschaften  der 
Gase.  Vom  Standpunkt  der  Undulationstheorie  aufgefafst, 
mufs  sich  die  chemische  Wirksamkeit  hauptsächlich  in  der 

Be- 
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Moleciile  des  Körpers  uothwendig  andere«  Qscillathmsbe- 
wegungen  hervorrufen  mufs.  , 

21.  Schwerer  zu  erklären  ist,  weshalb  oft  eine  mä- 
fsige  Erhitzung  eine  chemische  Wir^Lsainkeit  hervorzurufen 
verinaffy  da  'die  Eiasticitätsverhältnisse  des  Mediums  dabei 
keine  so  bedeutende  Veränderungen  erlitten  haben  können, 
dafs  dadurch  neue  Oscillationsreihen  hervorgerufen  würden; 
oder  mit  anderen  Worten:  weshalb  eine  und  dieselbe  Ar^ 
von  Oscillationen  ^blofs  durch  Steigerung  ihrer  Intensität 
ganz  verschiedene  Wirkungen  hervorzubringen  vermag. 
Diese  Erscheinung  scheint  auf  folgende  Weise  erklärt  wer- 
den zu  können: 

Sejen  ^,  17,  ^  die  Coordinaten  eines  Moleculs,  bezo- 
gen auf  dessen  Gleichgewichtslage,  und  seyen  sie  so  klein, 
dafs  man  in  den  Differentialgleichungen  für  die  Bewegung 
die  höheren  Potenzen  von  ihnen  vernachlässigen  kann.  Für 

eine  gewisse  Art  von  Bewegung  n  =*  —  kann  man  dann 
setzen : 

J  =  a.  cos(iif +  ^) 

t]  =2  b  .cos  (nt  +  X) 

^  =  c.  cos  (nt  +  X). 

Nehmen  inzwischen  die  Amplituden  zu,  so  dafs  endlich 
auch  ^^,  9y^,  J*  merkbar  werden,  so  habe  ich  gefunden, 
wird  den  Gleichungen  für  die  Bewegung  durch  folgende 
Annahme  genügt: 

|  =  €  -l-a'cos  (nt  +  k)  +  a  cos2  (nt  +  k) 
7]=e'  +  b'  cos  (nt  +  k)  +  ßcos2(nt  +  k) 
^=6"+c'cos  (nt  +  X)  +  y  cos2  (nt  +  l)f 

so  dafs  eine  blofse  Vergröfserung  der  Amplituden  Oscilla- 
tionen höherer  Ordnung  hervorrufen  kann,  und  diese  so- 
dann chemische  Wirkungen  ausüben. 

22.  Eine  Frage  von  grofsem  Interesse,  deren  Beant- 
wortung aber  auf  bedeutende  Schwierigkeiten  stöfst,  ist 
die:  weshalb  das  Spectrum,  welches  man  von  den  glühen- 
den Theilchen  im  elektrischen  Funken  erhält,  nur  gewisse 
Farben  zeigt  und  nicht,  ,wie  es  bei  einem  zum  Glühen  ge- 
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den  Lichts  veräudert  und  zwar  im  Allgemeiuen  vermindert 
\?ird;  oder,  was  dasselbe  ist:  dafs  die  Oscillationszeit  beim 
dispergirten  Licht  im  Verhältnifs  zum  einfallenden  vergrö- 
fsert  wird,  diefs  Gesetz  steht  keineswegs  im  Widerspruch 
mit  den  dynamischen  Principien.  Die  Unveränderlichkeit 
der  Oscillationszeit  gilt  blofs  für  Wellenbewegungen;  und 
so  lange  der  Lichtstrahl  unter  dieser  Form  auftritt,  bleibt 
auch  die  Oscillationszeit  unverändert;  wird  er  aber  absor- 
birt  von  einem  Medium,  deren  Theilchen  dadurch  in  Os-^ 
cillationen  versetzt  werden,  so  geht  die  Wellenbewegung 
in  eine  Pendelbewegung  über  und  das  Gesetz  von  der  Un- 
Veränderlichkeit  der  Oscillationszeit  hört  auf  gültig  zu 
seyn.  Die  moleculare  Bewegung  der  Theilchen  theilt  sich 
iudefs  dem  Aether  mit,  und  es  entsteht  dadurch  eine  neue 
Wellenbewegung,  die  rücksichtlich  der  Oscillationszeit  ver- 
schieden ist  von  der  des  einfallenden  Lichts,  aber  gleich 
mit  der  Pendelbewegung,  aus  welcher  sie  entsprang.    ~ 

Wie  zuvor  bemerkt,  besitzt  man  in  der  Absorption 
der  Wärmestrahlen  ein  lang  bekanntes  Beispiel  einer  ähn- 
lichen Umwandlung.  Es  findet  jedoch  zwischen  dem  dis- 
pergirten Licht  und  der  absorbirten  Wärme  ein  wichtiger 
UuterBchied  statt:  das  erstere  hört  mit  der  Beleuchtung 
auf,  die  letztere  nicht.  Was  kann  wohl  die  Ursache  die- 
ser bedeutenden  Verschiedenheit  seyn?  Es  hält  schwer, 
dieselbe  mit  Sicherheit  anzugeben;  allein  wahrscheinlich 
hat  sie  ihren  Grund  in  dem  Umstand,  dafs  die  untersuch- 
ten  Substanzen  kein  Leitungsvermögeu  für  die  Farben  ha- 
ben in  derselben  Weise  wie  für  die  Wärme,  so  daCs  die 
Molecularbewegung  des^  Mediums  unmittelbar  übergeht  in 
Wellenbewegung  des  Aethers  und  daher,  in  eigentlicher 
Bedeutung  des  Worts  dispergirt  wird.  Möglich  auch,  dafs 
die  Molecularbeweguugen  unter  Einwirkung  des  Lichts 
nicht  unendlich  klein  sind,  und  dafs  deshalb,  nach  dem 
von  mir  zuvor  Angeführten,  dem  Aether  Oscillationsbewe- 
gungen  einer  höheren  Ordnung,  nämlich  die  Octave,  mit- 
getheilt  werden,  so  lange  der  Körper  beleuchtet-wird,  dafs 
aber  diese  unmerklich  werden,  wenn  sich  die  Amplituden 
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mit    Abnahme    des  Lichts    verrmgern.      In    solchem   Falle 
iff firde  indefs  das  Medium  erhitzt  werden. 

AuchStokes  nimmt  an,  die  Molecülarbewegungen  des 
absorbirenden  Mediums  sejen  nicht  unendlich  klein,  aber  er 
zieht  daraus  den  ganz  entgegengesetzten  Schlufs:  dafs  die  Be- 
-vfregungsperioden  des  Mediums  länger  werden  als  die  der  sie 
erregenden  der  Aetherwellen,  während  nach  meinen  Unter- 
suchungen gerade  das  Gegentheil  eintreten  mufs,  vorausge- 
setzt übrigens,  dafs  die  Theile  des  Mediums  isochron  mit 
dem  Aether  schwingen  und  nicht  übereinstimmend  mit  der  ei- 
genen Elasticität  desselben. 


,IX.     Beitrag  zur  Theorie  der  Gaugain* sehen 
Tangentenbussole;  con  Dr.  Victor  Pierre, 

K.  K.  Professor. 
(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  d.  Sitzuagsberichtcn  d«  Wien.   Akad.) 


\jev  glückliche  Einfall  Gaugain's  zu  untersuchen,  ob 
die  in  den  bisher  angewendeten  Web  er 'sehen  Tangenten- 
bussolen nur  mit  einem  ziemlich  geringen  Grade  von  An- 
näherung stattfindende,  einfache  Proportionalität  zwischen 
Stromstärke  und  Tangente  des  Ablenkungswinkels,  nicht 
vielleicht  dadurch  erzielt  werden  könne ,  dafs  man  den 
Drehungspunkt  der  Nadel  aus  der  Ebene  des  Kreisstromes 
um  eine  bestimmte  Gröfse  herausrücken  läfst,  hat,  von 
günstigem  Erfolge  begleitet,  einem  Instrumente  Entstehung 
gegeben,  dessen  Theorie  Bravais  in  den  Comptes  rendus 
der  Pariser  Academie  T.  XXXVI^  p.  193  mitgetheift  hat  *). 
Aus  dieser  ganz  allgemeinen  Untersuchung  geht  hervor, 
dafs,  wenn  die  Nadellänge  ^  bis  }  des  Durchmessers  des 
Kreisstromes  nicht  übersteigt,  das  Gaugain'  sehe  Instrument 
mit  einem  für  practische  Zwecke  völlig  genügenden  Grade 
von  Annäherung  die  Strominten^ität  der  Tangente  des  Ab- 

1)  Siehe  Ann.  Bd.  88,  S.  446. 
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lenkangs  winkeis  der  Nadel  proportional  finden  läfst,  selbst 
in  dem  Falle,  dafs  die  Ablenkungswinkel  bedeutend  grofs 
würden,  wo  die  Angaben  der  Web  er 'sehen  Tangenten- 
bussolen schon  sehr  unzuverlässig  sind.  Durch  diesen 
Umstand  ist  die  Gdugain'sche  Bussole  in  bedeutendem 
Vortheile  gegen  die  bisher  üblichen,  und  dürfte  daher  die 
letzteren  bald  verdrängt  haben,  ihre  Theorie  aber  in  der 
Form,  wie  sie  Bravais  gegeben  hat,  würde  wegen  der 
Anwendung  des  höheren  Calculs  für  das  gröfsere  Publikum 
unzugänglich  bleiben.  Ich  glaube  daher  manchem  Freunde 
oder  Lehrer  der  Naturwissenschaften  einen  kleinen  Dienst 
zu  erweisen  durch  die  Mittheilung  einer  auf  die  einfachsten 
mathematischen  Hülfsmittel  sich  beschränkenden  Darstellung, 
auf  welche  ich  durch  eine  von  der  Bravais'schen  etwas 
abweichende  Anlage  der  Rechnung  geführt  wurde«  Bezeich- 
net X  die  auf  der  Stromebene  normale,  ^F  die  ihr  parallele 
Componeute  der  Stromaction,  so  lassen  sich  allgemein  X 
und  Y  in  Reihenform  darstellen;  die  einzelnen  Glieder  der 
Reihe  für  X  erscheinen  sämmtlich  mit  Potenzen  des  Quo- 
tienten aus  der  halben  Nadellänge  in  einer  Gröfse,  welche 
gröfser  ist  als  der  Abstand  des  Poles  der  Nadel  vom  Cen- 
trum des  Kreisstromes  multiplicirt.  Der  Ausdruck  für  X 
enthält  aber  ein  von  diesem  Quotienten  unabhängiges  Glied. 
Wenn  man  daher  die  Nadellänge  sehr  klein  werden  läfst, 
verschwinden  die  Componenten  Y  für  jeden  Pol  der  Nadel, 
während  die  Componenten  X  sich  auf  einen  Ausdruck 
reduciren,  der  ohne  alle  Integralrechnung  mittelst  elemen- 
tarer Betrachtungen  sich  erhalten  läfst,  und  auch  in  mehre- 
ren Lehrbüchern  sich  entwickelt  findet  ').  Diefs  voraus- 
geschickt kommt  die  Sache  darauf  hinaus,  die  Be(Ungungs- 
gleichung  des  Gleichgewichtes  aufzustellen  für  eine  Magnet- 
nadel, deren  Mittelpunkt  in  einer  auf  die  Ebene  des  Kreis- 
stromes im  Centrum  des  letzteren  senkrechten  Geraden 
liegt,  während  ihre  Pole  einen  zu  vernachlässigenden  Ab. 
stand  von  eben  dieser  Senkrechten  haben. 

]Jf  Kunzek,  Lehrbuch  der  Physik  S.  567.  —  Eltingshausen's  AnFangs- 
gnlode,  2tc  Auflage,  S.  369  etc. 
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Ist  sodauu  x^  der  Abstand  des  eioen,  x^  der  des  zwei- 
ten Poles  von  der  Stromebene,  2  {  der  gegenseitige  Abstand 
beider  Pole,  2ml  das  magnetische  Moment  der  Magnet- 
nadel, Q  der  Halbmesser  des  Kreisstromes;  so  wirkt  auf 
den  einen  Pol  der  Nadel  normal  zur  Stromebene  die  Kraft: 

A|  _   3 

auf  den  zweiten  Pol  hingegen  die  Kraft: 

Y    —  ^^nkg^mi 

Aj  —         ^  3- 

wobei  t  die  Stromintensität  und  k  ein  von  der  Wahl  der 
Einheit  dieser  Intensitäten  abhängiger  constauter  Factor  ist. 
Die  der  Stromebene  parallelen  Compouenten  reduciren  sich 
auf  Null.  Denken  wir  uns  die  Stromebene  dem  magneti- 
schen Meridian  parallel  und  die  Nadel  um  den  Winkel  vd 
aus  diesem  abgelenkt,  so  ist 

(Xi  +Xa)/cos«? 

das  Drehungsmoment,  mit  welchem  der  Strom  auf  die  Nadel 
wirkt,  während 

2HmlAx\v) 

das  Drehungsmoment  ist,  mit  welchem  die  Horizontal- Com- 
pouente  des  Erdmagnetismus  die  Nadel  in  den  magnetischen 
Meridian  zurückzudrehen  strebt.  Im  Zustande  des  Gleich- 
gewichtes ist: 

(Xi  +  Xa)costt?  =  2Jrwisin«r. 

Substituirt  man  statt  X^  und  Xj  die  obigen  Werthe,  und 
vollführt  die  nöthigen  Reductionen,  so  erhält  man 

3  s 

. HtADgW        (  x\  +  ga  )^  ( x\  •+-  Q^y^       HiBXiglff     p 

Unsere  Aufgabe  ist  nun,  zu  zeigen,  daCs,  wenn  wie  bei 
Gaugain's  Bussole  der  Abstand  des  Nadel -Centrums 
von  jenem  des  Kreises  ein  Viertel  des  Kreisdurchmessers 
ist,  F  ein  von  ^em  Ablenkungswinkel  tv  unabhängiger,  con- 
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8taDter  Ausdruck  ist.    Es  eey  nun  x  der  A1)8tand  des  Mittel- 
punktes der  Magnetnadel  von  der  Stromebene,  so  dafs 

Xi  :=:x  +  l8infJ0;    x^^^x —  Isinw, 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  F  und  setzt  zur  Abkürzung 

X2+  Q,  +1^  sintD^  :£sA 

so  erhält  man,  wenn  man  die  Ausdrücke  für  (x^  j^+  g^) 

3 
und  (x^  ^+Q^y  nach  dem  binomischen  Satze  bis  inclusive 

der  Glieder  mit  sin  fr  ^  entfvickelt: 

F=  Aß 


3 
1  \5 


*  Es  ist  aber  auch 

/'sin  IT*' 


und  man  kann  daher,  wenn  man  nur  die  Glieder  behält, 

die  sin«?*  enthalten,  statt  i= —  setzen;  .  ,  .    a.g. 

Auf  diese  Weise  erhält  man: 

Wenn  man  auch  bei  den  weiteren  Entwickelungen  bei  . 
den  Gliedern  mit  siutr^  stehen  bleibt,  hat  man: 

/•  3  x^Psmw^\ 

Durch  wirkliche  Multiplication  ergiebt  sich,  wenn  man 
überdiefs  das  Glied  ^^^4^  im  Zähler  und  Nenner  mit 
aj'+p*  multiplicirt: 

oder 
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Kurz  vor  8  Uhr  am  5.  Sept.  d.  J.  um  die  Frühstücks- 
zeit  befand  ich  mich  in  den  Feldern  der  Gräberei,  welche 
den  Wustraner  Gutswieseu  zunächst  liegen..  Der  Himmel 
war  wolkenlos,  die  (juft  klar,  das  Wetter  still.  Ein  sou- 
.  derbares  Geräusch  erstaunte  mich;  es  war,  als  ob  die  Wind- 
mühle der  benachbarten  Gräberei  gedreht  würde,  und  ich 
wunderte  mich,  warum  diefs  bei  Windstille  geschähe.  Nach- 
dem ich  mich  von  dem  Ungrund  meiner  Vermuthung  über- 
zeugt hatte,  wurde  es  mir  klar,  dafs  der  Ton  von  oben 
her  käme.  Derselbe  verstärkte  sich  von  Augenblick  zu 
Augenblick,  und  näherte  sich  in  der  Richtung  von  SW. 
nach  NO.  Nach  einer  Dauer  von  etwa  zwei  Minuten  war 
das  Getöse,  das  zuletzt  ein  Geheul  und  Gebryll  von  er- 
schrecklicher Stärke  war,  urplötzlich  beendigt.  Sämmtliche 
Leute  in  der  Gräberei  waren  aufgeschreckt,  alle  hatten 
ihre  Blicke  aufwärts  gerichtet;  Niemand  aber  sah  etwas, 
und  Furcht  und  Entsetzen  bemächtigte  sich  Aller.  Der 
Glücklichste  war  einer  meiner  Anfahrer,  welcher  in  Folge 
seiner  Harthörigkeit  nicht  seine  Blicke,  wohl  aber  eines 
seiner  Ohren  dem  Schall  zuwendete;  seine  Augen  waren 
ohne  Ziel  vorwärts  gerichtet,  und  er  sah  in  dem  Augen- 
blicke, in  welchem  das  Getöse  aufhörte  in  dem  vor  ihm 
liegenden  Untergrund  (der  ausgetorften  Fläche)  Erde  und 
Moder  hoch  aufspritzen.  Er  war  es,  der  mir  zurief,  dafs 
zwei  Felder  (10  Ruthen)  von  mir  ab  etwas  niedergefallen 
wäre.  Nach  einigem  Suchen  fanden  wir  in  dem  bezeich- 
neten Untergrund  ein  Loch  im  Rasen.  Dasselbe  war  rund 
und*  von  zwei  Fufs  Durchmesser.  Es  war  wider  sonstiges 
Vorkommen  ohne  Wasser  und  der  dasselbe  umgebende 
Moder  trocken.  Das  Nachgraben  in  senkrechter  Richtung 
war  fruchtlos,  bis  einer  meiner  Anschreiber,  mit  den  Hän. 
den  suchend,  einen  Gang  entdeckte,  welcher  in  schräger 
Richtung  von  SW.  nach  NO.  ging.  Diesem  folgend,  stie- 
fsen  die  Arbeiter  beim  Graben  in  etwa  vier  Fufs  senkrech- 
tem  Abstand  von  der  Oberfläche  im  Thon  auf  den  Aero- 
lithen. 

Oben   bezeichnetes   Getöse  wurde  zur  selben   Zeit  in 
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nicht  theile.  Das  königl.  iniueralogisehe  Museum  hat  nach 
der  Zeit  eine  ansehnlicheAIenge  Stücke  dieser  angeblichen 
Meteormasse  durch  die  Güte  des  Hrn.  AI.  von  Humboldt, 
dem  sie  durch  den  Oberlehrer  Hrn.  Prowe  in  Thorn  ge- 
schickt waren,  und  des  Hrn-  Generalmajor  Ba eye r  erhal- 
ten. Durch  die  Untersuchung  dieser,  sowie  auch  noch 
änderer  Stücke  haben  nicht  allein  der  Berichterstatter,  Son- 
dern auch  mehrere  seiner  Freunde  sich  überzeugt,  dafs  sie 
mit  der  noch  theilweise  eingemengten  Holzkohle  rollkom- 
men das  Gepräge  von  Eisenschlacken  tragen.  Da  sie  nun 
weder  die  äufsere  Beschaffenheit  noch  die  chemische  Zu- 
sammensetzung einer  Meteormasse  haben,  so'  kann  man  sie 
unmöglich  für  eine,  solche  halten,  wenn  man  auch  nicht 
angeben  k^nn,  ob  je  bei  Thorn  ein  Eisenwerk  Destanden, 
und  es  auffallend  ist,  dafs  die  Schlacken  auf  eine  so  grofse 
Strecke  verbreitet  gefunden  werden.  GewiCs  ist  das  Ei- 
senwerk in  sehr  früher  Zeit  da  gewesen,  da  wegen  des 
in  der  Schlacke  eingemengten  reinen  Eisen  die  Schlacken 
denen,  die  bei  Luppenfeuern  oder  Stücköfen  erhalten  wer- 
den, und  die  in  sehr  früher  Zeit  üblich  waren ,  gleichen.. 


XL     Ueber  eine  Bestimmung  der  elektromotorischen 

Kräfte.      Aus    einem    Schreiben    des    Hrn.  JDr,   J. 

Bosse  ha  an  den  Herausgeber. 


Leiden  7.  Sept.  1854. 

—  i^ie  erinnern  sich  vielleicht,  dafs  ich  mit  Ihnen 
von  einer  Methode  zur  Bestimmung  der  elektromotorischen 
Kräfte  gesprochen  habe,  die  sich  im  letzten  Kapitel  meiner 
Inaugural- Dissertation:  De  galvanometro  differentiali  (Lugd. 
Batav,  1854)  befindet.  Während  Sie  bei  ihrer  Methode 
die  Verbindung  beider  Ketten  und  eine  Abzweigung  des 
Stromes  so  bewerkstelligen,  dafs  in  einem  der  Zweige,  in 
welchem  sich  die  Quelle  der  zu  messenden  elektromotori- 
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sehen  Kraft  befindet,  der  Strom  Null  ist,  wenn  zwischen 
den  Widerständen  und  elektromotorischen  Kräften  die  Be- 
ziehung 


stattfindet,  schlage  ich  vor,  die  Richtung  einer  der  Ketten 

umzukehren,  so  dafs  sie  nach  Art  der 
nebenstehenden  Figur  combinirt  sjnd,  in 
welcher  P^  P^  die  positiven  und  iV^  JV^ 
die  negativen  Pole  der  beiden  Ketten 
bedeuten. 

Bei  dieser  Anordnung  wird  der  Strom 
p  niemals  vernichtet,  weder  in  der  einen» 

'  noch  in  der  anderen  Kette;  allein   der 

abgezweigte  Strom  wird  Null,  wenn 

P,r,  — P,r,  =0   oder  -^=-!J-. 

Diese  Formel  ist  identisch  mit  der  S.  394  meiner  Ab- « 
handlung  im  Bd.  93   dieser  Aunalen,   und  man   kann  den 

Quotienten  -—-  auf  dieselbe  Weise  bestimmen,  wie  a.  a.  O. 

S.  395  für  die  Bestimmung  von  -=^    beschrieben    worden 

ist.  Wenn  man  nämlich  dem  Zweige  r,  einen  Wider- 
stand a  hinzufügt,  nachdem  Alles  so  vorgerichtet  ist,  dafs 
ein  in  dem  abgezweigten  Strom  r  angebrachter  Multipli- 
cator  keinen  Strom  anzeigt,  und  man  darauf  r,  um  eine 
Gröfse  b  vermehrt,  dergestalt,  dafs  nach  diesen  Yergröfse- 
rungen  von  r,  und  r,  die  Nadel  des  Multiplicators  nicht 
abweicht,  so  findet  man: 

Pi    fi-Ha a 

Auf  diese  Weise  hat  man  nicht  nöthig,  die  Wider- 
stände r  und  r^  durch  eine  besondere  und  directe  Mes- 
sung zu  bestimmen,  die  nach  Ihrer  Methode  erforderlich 
ist.  Solchergestalt  habe  ich  die  Messungen  gemacht,  die 
sich  beispielshalber  im  letzten  Kapitel  meiner  Dissertation 
befinden. 

Indefs  verliert  man  bei  Anwendung  dieser  Methode  den 
Vortheil,  den  die  Ihrige  darbietet,  die  Polarisation  zu  ver- 
meiden, wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  der  elektromo- 
torischen Kraft  inconstanter  Ketten  handelt.  Zwar  ver- 
mindert man  bei  meiner  Methode  den  störenden  Effect  die- 
ser Polarisation  beträchtlich,  wenn  mau  d\e  bei^^w^^x'&x^ 


.» 
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Ti  und  r,  nur  auf  einen  Augenblick  zugleich  mit  r  ver- 
bindet; allein  in  dieser  Hinsicht  scheint  mir  Ihre  Methode 
viel  strenger  zu  sejn.  Bei  constanten  hjdro- elektrischen 
Ketten  dagegen,  bei  welchen  eine  Compensation  zur  Ver- 
meidung der  immer  vorhandenen  schwachen  Polarisation 
unpöthig  seyn  würde,  wenn  man  den  Strom  in  beiden  Ket- 
ten Jiicht  gleichzeitig  vernichten  kann,  und  hei  den  thermo- 
und  magneto  -  elektrischen  Ketten,  glaube  ich,  dafs  die  von 
mir  vorgeschlagene  Methode  als  die  einfachere  den  Vorzug 
verdient 

Indefs  habe  ich  später  gefunden,  dafs  Ihre  Methode 
einer  Abänderung  fähig  ist,  welche  sie  eben  so  einfach  wie 
die  meinige  macht,  so  dafs  diese  dann  in  fast  allen  Fällen 
den  Vorzug  vor  der  Ihrigen  erhält.  Beobachtet  man  das 
Gleichgewicht  der  Ströme  in  einem  der  Zweige  Ihrer  An- 
ordnung, so  erhält  man  die  Gleichung 

ftr-P,(r,+r)  =  0. 

Nun  kann  man  auf  dieselbe  Weise  wie  bei   der  von 
.  mir  vorgeschlagenen  Methode  zwei  Widerstände  hinzufügen, 
so  dafs  man  hat: 

Pi(r  +  a)  —  P^(r,  +  b  +  r  +  a)  =  0 

und  wenn  man  die  Differenz  beider  Gleichungen  nimmt: 

Man  bedarf  daher  keiner  besonderen  und  directen  Mes- 
sung zur  Bestimmung  von  r  und  r^,  und  somit  kann  man 
nach  Ihrer  Methode,  wie  nach  der  meinigen,  die  elektro- 
motorische Kraft  bestimmen  ohne  irgend  ein  anderes  Instru- 
ment zu  gebrauchen  als  ein  Bheoskop  (selbst  das,  was 
Hr.  Dr.  DuBois-Rejmond  einen  stromprüfenden  Frosch- 
schenkel nennt)  und  zwei  Kupferdrähte.  So  abgeändert  ist 
Ihre  Methode  ohne  Zweifel  vorzüglicher  als  die  von  mir 
für  inconstante  Ketten  vorgeschlagene.  Für  constante  hj- 
dro  elektrische  Ketten,  für  thermo-  und  magneto-elektrische 
Ketten  ist  die  Wahl  gleichgültig,  während  es  im  Allgemei- 
nen einen  Fall  giebt,  in  welchem  Ihre  Methode  nur  ange- 
wandt werden  kann,  wenn  man  die  als  Vergleicherinn  die- 
.  nende  Kette  abändert,  nämlich  im  Fall,  dafs  die  zu  ver- 
gleichenden elektromotorischen  Kräfte  beinahe  gleich  sind 
und  man  hat: 

F2  r  r 

folglich  r  unendlich  seyn  würde. 
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Da  im  Allgemeinen  bei  allen  Ketten,  in  denen  eine 
schwache  Polarisation  stattbat,  die  elektromotorische  Kraft 
von  der  Stromstärke  abhängen  wird,  so  würde  es  vielleicht 
interessant  seyn,  diesen  Einflufs  zu  bestimmen.  Ihre  Me- 
thode würde  den  Fall  geben,  in  welchem  die  Stromstärke 
Null  wäre,  während  die  meinige  denjenigen  gäbe,  in  wel- 
chem die  Stromstärke  irgend  einen  von  Null  verschiedenen 
Werth  hätte. 

Im  Fall  man  hätte  Pir^ — P^r,  ist  die  Stromstärke 
bei  dieser  Anordnung  gleich  in  beiden  Ketten  und  bleibt 
es  auch,  wenn  man  die  Abzweigung  Ti  hinzufügt.  Diefs 
folgt  aus  dem  leicht  zu  erweisenden  Satz:  »Dafs  wenn  in 
irgend  einem  System  von  Leitern,  in  dem  sich  irgend  welche 
elektromotorischen  Kräfte  befinden,  ein  Leiter  vorhanden 
ist,  in  welchem  die  Stromstärke  Null  ist,  die  Stromstärke 
in  allen  übrigen  Leitern  des  Systems  nicht  verändert  wird, 
wenn  man  diesen  Leiter  und  die  etwa  darin  vorhauden^e 
elektromotorische  Kraft  fortnimmt.« 


XII.    Zusammensetzung  des   rothen  Polyhalits  fon 

Vic  im  Dep^  der  Meurlhe;  , 

von    Dr.    Gustav   Jenszch. 


JjLr.  H.  Rose  erwähnt  in  seiner  Abhandlung  »über  das 
Krystallwasser  in  einigen  Doppelsaken n^)  eines  ziegelrothen 
dichten  Minerals,  welches  zu  Yic  im  Dep.  der  Meurthe  mit 
Steinsalz  (Chlornatrium)  zusammen  bricht  und  welches  Der- 
selbe nach  einer  qualitativen  Untersuchung  als  Polyhalit 
erkannte. 

Im   Laboratorium   des  Hrn.  Prof.  H.  Rose   führte   ich 
a6f  dessen  Veranlassung  die   quantitative   Analyse   dieses 
Minerals  aus.    Es  diente  mir  hierzu  ein  Stück,  welches  die' 
Mineraliensammlung    der    Berliner    Universität    von    Hrn. 
Berthier  erhielt. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  XCIII.  S,  7  sq. 


G«dnickt  bei  A.  W.  Schade  in  Beiün,  GriUuitr.  18. 


I    n    li    a    I    t. 


Seite. 

Oryktognogtische  Mineralien 1 

Allgemeine  Mineraliensammlangen 14 

Mineralien  ffir  chemigche  Laboratorien 14 

Geognostische  Mineralien 15 

Allgemeine  geognostische  Sammlungen 19 

Allgemeine  Petrefactensammlungen 19 

Dergl.  nach  speciellen  Classen  und  Formationen  zusammengestellt  20 

Dergl.  von  speciellen  Localitäten 20 

Gypsmodelle *.     .    . 22 

Mineraliensammlungen  zu  Löthrohrversuchen 25 

Dergl.  förKrystalle,  Pseudomorphosen,  Zwillingsbildungen,  Struc. 

tur,  Bruch,  Glanz,  Farbe,  Strahlenbrechung,  Härte  u.  s.  w.  26 
Für  Anfänger  vorzugsweise  geeignete  Sammlungen  von  Mineralien, 

Gebirgsarten  und  Fetrefacten 27 

Metallurgische  Mineralien-Sammlungen 29 

Edelsteinsammlungen 30 

Sammlungen  solcher  Mineralien,  welche  vorzugsweise  die  Gebirgs- 
arten zusammensetzen 31 

Mineraliensammlungen  für  Chemiker  und  Pharmaceuten    ....  31 

Sammlungen  für  Architecten 32 

Dergl.  für  Landwirthe 33 


178 

wie  sie  das  La place-Biot'sche  Gesetz  anhiebt,  wenn 
man  ^i  die  Stelle  des  im  Endlichen  gelegenen  Solenoid- 
poles  einen  Magnetpol  von  bestimmter  Stärke  setzt.  Diese 
Uebereinstimmnng  hört  aber  bei  der  Wirkung  eines  Strom- 
elementes auf  einen  Magdetpol  auf;  denn,  da  bei  der  Wir 
kung  eines  Elementes  und  eines  Solenoides  nur  Kräfte  zur 
Sprache  kommen,  die  in  den  Verbindungslinien  des  Ele- 
mentes und  der  einzelnen  Elemente  der  Solenoi'dström^ 
thXtig  sind /so  Wird  die  Kraft,  welche  für  die  Wirkung 
eines  Stromelementes  auf  einen  Solenoidpol  zu  setzen  ist, 
der  Kraft»  welche  das  Element  sollicitirt,  Gleichgewicht 
halten  müssen,  wenn  Element  und  Solenoid  starr  Terbundeii 
sind.  Das  Solenoid  wird  also  von  dem  Elemente  so  affi- 
cirt,  ars  ob  das  Element  keinen  Strom  enthielte  und  statt 
dessen  in  dem  mit  dem  Solenoid  starr  verbunden  gedachten 
Elemente  eine  Kraft  angriffe,  welche  derjenigen  gleich  aber 
entgegeugesettt  ist,  die  für  die  Wirkung  des  SoleuoKdes 
auf  das  Element  gesetzt  werden  kann. 

Nach  der  Laplace 'sehen  Anschauungsweise  würden 
ein  Stromelement  und  ein  Magnetpol,  starr  verbunden, 
übrigens  aber  frei  gedacht,  in  Folge  der  zwischen  ihnen 
thätigen  Kräfte  um  einander  zu  rotiren  beginnen,  da  sich 
)ene  Kräfte  dem  Obigen  zufolge  durch  ein  Gegenpaar  er- 
setzen lassen,  dessen  Ebene  auf  der  Ebene  des  Poles  und 
dos  Elementes  senkrecht  steht  und  durch  die  Verbindungs- 
linie der  letzteren  geht  Dahingegen  würden  der  Ampere'- 
scheu  Theorie  gemäfs  ein  Stromelement  und  ein  Magnet- 
pol, starr  verbunden  und  frei  gedacht,  im  Zustande  der 
l\uhe  vorharren.  Letzteres*  dürfte  in  besserem  Einklänge 
mit  den  bisher  gewonnenen  theoretischen  Ansichten  stehen, 
die  immer  mehr  zu  der  ausschliefslicben  Annahme  solcher 
KriUto  dianiion.  die  in  der  Verbindungslinie  der  Träger 
iU r  KWUto  >^irkon.  Gleichwohl  ist  man  nicht  dazu  berech- 
U^l,  von  .ornohoroin  die  Laplace'sche  Anschauungsweise 
nstsitthrtit  IM  botoichnen:  ja,  weil  diese  gerade  aus 
irklu^>  btHdKnehtoh>n  Erscheinungen  gewonnen  worden 
»  tr^i  OS  sich  uolmehr,  ob  auch  die  Ampere 'sehe 
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Theorie  zur  Erklärung  jener  Thatoachen  ausreiche.  Die 
übrigens  zu  erwartende  Bejahung  dieser  Frage  fanden  ^ir 
an  den  Stellen,  die  wir  zu  Rathe  zogen,  nicht  scharf  b'e-' 
wiesen,  wohl  aber  mitunter  implicite  ausgesprochen.  Diefs 
der  Grund  zu  den  nächst  folgenden  Mittheilungen. 

Man  habe  einen  linearen  Leiter  L,  Fig.  4  Taf.  IV,  der 
aus  einem  absolut  festen  Theile  /,  und  einem  freien  Theile  l^ 
besteht.  Der  Leiter  wirke  auf  den  im  Endlichen  gelegenen 
Pol  P  eines  unendlich  langen  Solenoides,  das  mit  1,  m 
starrer  Verbindung  steht.  Wir  bezeichnen  die  Intensität 
des  Stromes  in  L  durch  i,  die  der  Solenoi'dströme  durch  i\ 
die  Fläche  eines  Solenol'dstromes  durch  a  und  die  Anzahl 
der  auf  die  Längeneinheit' gehenden  Solenoi'dströme  durch  n; 
endlich  legen  wir  durch  P  drei  aufeinander  senkrechte  CJ^r- 
dinatenaxen.  Ein  Element  (dx,  dy,  dz)  des  Leiters  L  mit 
den  Coordinaten  x^  y^  z  und  in  der  Entfernung  r  vom  Pole 
wird  von  letzterem  mit  einer  Kraft  sollicitirt,  deren  Com- 
ponenten  nach  den  Coordinatenaxen  folgende  sind: 

Y  _  **'"<''    yäx  —  zdy  y  __^  ii*na     %dx  — xdx 

Z^^^iina     xdy  —  ydx 
2  r' 

Verlegen  wir  diese  Kraft  in  den  Coordinaten  -  Anfangs-' 
punkt,  so  erhalten  wir  hier  eine  Kraft  mit  den  Compo- 
uenten  X^  Yy  Z  und  aufserdem  ei n^  Gegenpaar  mit  den 
Componenten: 

S=Z  .y—Y.%,    ir=X.a  — Z.a?, 

Z^Y.x--X.y 

Hieraus  ergiebt  sich  nun,  dafs  der  Pol  P  von  dem  absolut 
festen  Theile/,  so  afficirt  wird,  als  ob  an  ihm  eine  Kraft 
und  aufserdem  ein  Gegenpaar  wirkten,  deren  Componenten 
sich  wie  folgt  ausdrücken  lassen,  wenn  Sj  eine  Summation 
über  den  Leiter  l^  andeutet: 

L     X,  =-S,X,     Y,z=i^S,Y,     Z,=z^S,Z. 

II.     S,=-S,S,    H,=^S,H,    Z,=-^S,Z. 
Dieses  sind  aber  die  einzigen  äufseren  Kräfte,  welche  das 
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aus  dem  Leiter  l^  and  dem  Solenoide  bestehende  starre 
System  angreifen;  die  zwischen  /,  und  dem  Solenoide 
thätigen  Kräfte  halten  sich  an  dem  erwähnten  Systeme 
das  Gleichgewicht  und  können  keine  Bewegung  desselben 
hervorbringen y  die  Wirkungen  aber,  welche  die  Leiter- 
stücke /|  und  li  aufeinander  ausüben,  lassen  wir  über- 
haupt aufser  Acht,  da  sie  für  unsere  Frage  nicht  von  Be- 
lang sind. 

.Wir  lassen  jetzt  an  die  Stelle  des  Solenoidpoles  einen 

Magnetpol  M  treten,  dessen  Stärke  -y-  i^^»  und  den  wir- 

ebenfalls  mit  l^  starr  verbinden.  Auf  das  aus  dem  Pole 
und  dem  freien  Leiterstücke  bestehende  starre  System  wir- 
ken alsdann,  wenn  wir  jetzt  die  Laplace-Biot'sche  An- 
schauungsweise adoptiren,  erstlich  Kräfte,  die  den  Pol  an- 
greifen und  von  dem  festen  Leiter  /,  herrühren,  und  zwei^ 
tens  die  zwischen  dem  Pole  und  den  einzelneu  Elementen 
von  /,  thätigen  Gegenpaare.  Nun  hat  man  aber,  eben  der^ 
Laplace 'sehen  Formel  gemäfs,  für  die  Kraft,  welche  auf 
den  Pol  M  von  dem  im  Punkte  (x,  y,  z)  gelegeneu  Ele- 
mente mit  den  Componenten  dx,  dy,  dz  her  wirkt: 

Y» ii'na  ydx  ~  xdy  yt ii'na  zix — xdx 

Z'  —        ii'na  xdy  —  ydx 

Und  für  das  zwischen  dem  Elemente  und  dem  Pole  thätige 
Gegenpaar  ergeben  sich  die  Componenten: 
^'  =  (-Z')y~(-r)«,     ff  =  (-r)«-(-Z')a?, 

Z'  =  (-.F>-(-X)y. 
Hiernach  hat  die  vom  festen  Leiter  /,   herrührende  am  Pole 
wirkende  Kraft  die  Componenten: 

"'•      A^  ss:  h ^A  y      Jj  rzs  S^  Y  ^      Z^  ^:^  o,  Z  , 

WO  Sj  wiederum^  eine  Summation  über  den  Leiter  /^  an- 
zeigt. Aufserdem  sind  folgendes  die  Componenten  des  am 
Systeme  (Jtf,  l^)  thätigen  Gegenpaares,  welches  aus  allen 
zwischen  dem  Pole  und  den  einzelnen  Elementen  von  l^ 
wirkenden  Gegenpaaren  resultirt: 
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IV.     ^,=S,S\     H,z±:S,Er,     Z^=8^Z';      ■ 
hier  deutet  S^  eine  Suminatiou  über  den  Leiter  l^  au. 

Die  Yergleichuug  der  unter  I  und  III  stehenden  Aus- 
drücke liefert  nun  erstlich  sofort: 

I  )  Xj  =  X2  ,     Yi=zY^y     Zi  ^=z  Zj. 
Was  ferner  die  Gegenpaare  betrifft,  so  hat  man: 

g2 

M iin<T  (*(xdy^ydx)y  —  {xdx-^xdx^x 

*^»~  2    J  7^  ' 

gl 

WO  /  eine  Summation  andeutet,  bei  der  man  in  der  Rich- 

gi 
tung  des  Stromes  in  L  von   der  einen  Gränzc  </,   von  l^ 

auf  diesem  Theile  zur  zweiten  Gränze  g^  fortschreitet.   Für 

das  obige  Integral  kann,  da  man 

hat,  gesetzt  werden: 

/^^'=/''(7-)  =  (f)" 

gl  gl  gl 

WO  der   letzte   Ausdruck   eine  Differenz   bedeutet,   deren 

Minuend  der  Werth  ist,  welchen  der  Quotient  —  an  der 

Gräuze  g^  annimmt,  während  der  Subtrahend  der  Werth 
desselben  Quotienten  an  der  anderen  Gränze  gi  ist«  Wir 
haben  somit: 

^» —  2  U;- 

gl 

Auf  analoge  Weise  findet  man: 

».  tt'jtff  /  x\ 

g2 

Man  hat  also,  da  für  die  übrigen  Paare  von  Componeuten 
Analoges  wie  für  die  betrachteten  gilt: 

2)   *:ji=*i;2,    H^ssH^f     Z^:=zZ^. 

Aus  den  Gleichungen  1  und  2  folgt  nun,  dafs  hier  wirk- 
lich der  Magnetpol  üf  durch  den  Solenoldpol  P  und  um- 
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gekehrt  ersetzt  werden  könne;  dafs  die  Laplace'schc 
AnscbauuugsiYeise  und  die  Amp er e'sche  Theorie  zu  dem- 
selben Resultate  führen.  Und  diefs  gilt  nicht  bloCs  bei 
einem  Arrangement  wie  wir'  es  oben  unterstellt  haben,  wo 
nämlich  der  Pol  mit  einem  freien  Theilc  des  Leiters  starr 
verbunden  ist,  sondern  es  gilt  auch,  wenn  die  Bewegung 
des  letzteren  Systemes  nicht  ganz  frei  ist.  Die  Ueberein- 
Stimmung  beider  Theorien  im  Endresultate  hört  auch  nicht 
auf,  wenn  der  Pol  mit  dem  auf  ihn  einwirkenden  geschlos- 
senen Strome  starr  verbunden  ist,  sowie  in  dem  Falle  wo 
der  Pol  in  gar  keiner  Verbindung  mit  dem  Strome  steht. 
Der  eine  und  andere  dieser  Fälle  ergiebt  sich  aus  unseren 
allgemeineren  Annahmen,  wenn  wir  die  Gränzen  g^  und  g^ 
einmal  auf  l|,  dann  auf  l^  einander  näher  rücken  und  end- 
lich zusammenfallen  lassen.  Es  bestehen  ferner,  wie  man 
leicht  einsieht,  die  obigen  Resultate  auch  noch  in  dem  all- 
gemeineren Falle,  wo  —  um  uns  mit  Neu  manu  auszu- 
drücken —  bei  ^,,  oder  bei  g^,  oder  bei  g^  und  j,  Gleit- 
stellen sind,  sie  bestehen  auch  dann  noch,  wenn  sich  die 
Gestalt  der  Leiter  ändert,  wenn  an  die  Stelle  eines  ein- 
zigen Poles  mehre  gleichnamige  oder  ungleichnamige  Pole 
von  beliebiger  Stärke  treten  u.  s.  f. 

Eine  Anordnung  mit  Gleitstellen  bietet  unter  anderen 
der  bekannte  von  Faraday  angegebene  Apparat  zur  De- 
monstration der  Rotation  eines  Poles  um  einen  Leiter  dar. 
Bei  diesem  Apparate  sind  die  vier  in  Anwendung  kommen- 
den Pole  in  starrer  Verbindung  mit  einem  Leiterstücke, 
dem  blofs  eine  Rotation  um  eine  verticale  Axe  gestattet  ist; 
dieses  Stück  entspricht  unserem  der  Allgemeinheit  wegen 
ganz  frei  gedachten  Stücke  l^.  Ein  horizontaler  Arm  des 
erwähnten  Leiters  taucht  mit  der  abwärts  gebogenen  Platin- 
spitze in  die  horizontale  Quecksilberrinue,  in  welcher  aufser- 
dem  der  eine  Polardraht  der  Säule  endet;  der  zweite  Polar- 
draht läuft  in  einem  Zapfenlager  des  drehbaren  Leiter- 
stückes aus.  Die  beiden  Polardrähte  mit  der  Säule  und 
dem  in  dem  jedesmaligen  Momente  durchflossenen  Theile 
der  Quecksilberrinne  bilden  einen  festen  Leiter,  der  unserem 
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io  der  Laplace'scheD  Theorie  der  Aasdrack  der  A^ahr- 
heit  erblickt  werden  müsse. 

Unsere  oben  ausgesprochene  Ansicht  wollen  wir  jetzt 
an  einem  besonderen  Beispiele,  der  so  interessanten  uni- 
polaren  butuction  weiter  begründen,  indem  wir  dabei  stufen- 
weise von  fingirten  Verhältnissen  zu  den  im  Versuche  wirk- 
lich ▼orliegenden  fortschreiten. 

Senkredit  zu  der  leitenden  Axe  eines  mit  bloCseu  Pol- 
punkten,  u  und  0,  Fig.  5  Taf  IV,  versehenen  Magneten, 
sejen  zwei  geradlinige  Leiterstücke  von  den  Langen  R 
and  R  befestigt,  die  mit  ihren  Enden  g,  g  an  die  Enden 
eines  festen  linearen  Leiters  L  stofsen.  Der  lineare  Lei- 
ter gadg\  von  den  Armen  R  und  B!  und  dem  Axen- 
stücke  ad  gebildet^  sey  starr  verbunden  mit  dem  Magne- 
ten uo  und  lasse  sich  mit  diesem  nur  drehend  um  die 
Axe  ua  bewegen.  Sendet  man  nun  durch  das  Sjsiem^aa'g'L 
einen  Strom,  so  beginnt  der  Magnet  mit  dem  Leiter  ^ao'j^' 
zu  rotiren.  Diese  Bewegung  wird  der  Laplace'schen 
Anschauungsweise  gemäfs  lediglich  durch  die  Gegenpaare 
bedingt,  die  zwischen  je  einem  Pole  und  den  Elementen 
des  beweglichen  Leiterstückes  tbätig  sind,  und  zwar  kom- 
men, da  die  Bewegung  nur  in  einer  Rotation  um  die  Axe  ou 
bestehen  kann,  blofs  diejenigen  Compooenten  jener  Gegen- 
paare in  Betracht,  deren  Axe  mit  ou  zusammenfällt.  Es 
setzen  sich  aber,  wie  die  Anwendnng  der  oben  angegebenen 
Formeln  ergiebt,  diese  Componenten  zusammen  zu  dem 
Gegenpaare: 

z  =  cfC»-^  -  'A)  -(--  —.)\. 

l\og         og  /         \ug         ug  /  M 

Der  Coefficient  C  ist  das  Product  aus  der  Strominiensität 
und  der  Stärke  eines  Poles.  Unterstellen  wir  nun  umge- 
kehrt, der  Magnet  werde  durch  äufsere  Kräfte  in  Rotation 
versetzt,  so  dafs  die  Arme  R,  R'  während  der  sehr  kurzen 
^Zeit  dt  den  sehr  kleinen  Winkel  dß  beschreiben  und  da- 
bei mit  ihren  Enden  an  den  Enden  des  Leiters  L  schleifen, 
so  wird  in  dem  Leiter  gadg'L  ein  Strom  inducirt.  Der 
Laplace'schen  Anschauungsweise  gemäfs  ist  der  Sitz  der 
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bei  welcher  Rotation  in  der  Zeit  dt  der  Winkel  dd  be« 
schrieben  wird. 

Die  translatorische  Bewegung  erzeugt  in  dem  Leiter 
ga(ig\  mag  man  die  Laplace'scbe  Anschauungsweise  oder 
Ampere'sche  Theorie  adoptiren,  keine  elektromotorische 
Kraft,  wohl  aber  ruft  sie,  und  zwar  nach  beiden  Theorien, 
dieselbe  Scheidungskraft  in  dem  Leiter  L  hervor.  Nach 
beiden  Theorien  nämlich  ist  bei  der  Einwirkung  eines 
Leiterstückes  auf  einen  Pol  diejenige  Kraft,  welche  dem 
Pole  eine  fortschreitende  Bewegung  mitzutheilen  strebt, 
,  ein  und  dieselbe;  zu  dieser  Kraft  tritt  in  der  Ampere'- 
scheu  Theorie  aber  auch  noch  ein  Gegenpaar  hinzu,  wel- 
ches den  Pol  zu  drehen  strebt.  Aus  diesem  Verhältnisse 
folgt  wegen  der  Reciprocität  die  Richtigkeit  unserer  eben 
aufgestellten  Behauptung.  Die  in  dem  Leiter  L  durch  die 
translatorische  Bewegung  hervorgerufene  elektromotorische 
Kraft  werden  wir  hier,  wo  es  sich  nur  um  eine  Verglei- 
chung  beider  Theorien  handelt,  nicht  weiter  berücksichtigen. 
Aufserdem  »tritt  dieselbe  gegen  die  übrigen  elektromotori- 
schen Kräfte  in  den  Hintergrund,  zumal  wenn  die  Entfer- 
nung der  Pole  von  der  Axe  nur  gering  ist  Man  bemerke 
auch  noch,  dafs,  weil  ein  Polpunkt  bei  jeder  Rotation  eine 
geschlossene  Curve  beschreibt,  derjenige  Theil  des  Inte- 
gralstromes, welcher  von  der  translatorischen  Bewegung 
herrührt,  verschwindet,  so  oft  die  Zeit  des  Integralstromes 
ein  Multiplum  der  Rotationsdauer  geworden  ist. 

Was  nun  aber  zweitens  die  rotirende  Componente  der 
wirklich   stattfindenden   Rotation,   d.  h.   also   die  mit    der 

Winkelgeschwindigkeit  —  um  vw  stattfindende  Umwälzung 

betrifft,  so  bewirkt  dieselbe,  wenn  wir  mit  Plücker  die 
Laplace'sche  Formel  zu  Grunde  legen,  in  dem  festen 
Leiter  L  keine  Scheidung  der  Elektricitäten,  dahingegen 
in  gaa'g',  und  es  drückt  sich  die  Energie  der  letzteren 
aus  durch: 

l.\tffg         wgß         \og  vg^l 
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wir  somit  vorerst  die  Principien  für  diese  Art  vou  Induc- 
tion  aufstelleu.  Statt  dessen  könueii  wir  auch  in  folgeu- 
der  Art  uus  davon  überzeugen,  dafs  die  Theorien,  die  wir 
vergleichen,  auch  in  diesem  verwickeiteren  Falle  nothweu- 
dig  dieselbe  Intensität  des  Differentialstromes  liefern  müs- 
sen. Wir  zeigen  zuerst,  dafs,  wenn  man  für  den  in  dem 
leitenden  Körper  vor  sich  gehenden  elektrischen  Fluxus 
dieselben  Strömungslinien  zu  Grunde  legt,  sich  nach  bei- 
den Theorien  für  den  inducirten  /Strom,  welcher  den  Lei- 
ter L  durchQiefst,  dieselbe  Intensität  folgert.  Später  schlie- 
fsen  wir  aus  dem  unzweifelhaften  Erfolge  einer  Umkeh- 
rung des  Versuches,  dafs  man  wirklich  von  dem  Stand- 
punkte der  einen  wie  der  anderen  Theorie  aas  für  den 
erwähnten  Fluxus  dieselben  Strömungscurven  annehmen 
mufs. 

Die  Strömungscurven  des  elektrischen  Fluxus,  welchen 
der  rotirende  Leiter  der  einen  oder  anderen  Theorie  ge- 
mftfs  zu  einer  bestimmten  Zeit  aufweist,  werden  —  den 
allgemeinsten  Fall  zu  unterstellen  —  aus  einer  Gruppe 
von  in  sich  geschlossenen  Linien  und  aus  einer  Gruppe 
von  Linien  bestehen,  die  an  der  einen  Gleitstelle  ihren 
Anfang  nehmen,  an  der  andern  auslaufen.  Man  denke  sich 
nun  ein  System  unendlich  dünner,  linearer  Leiter,  die  nach 
den  erwähnten  Strömungslinien  verlaufen  und  von  solcher 
Dicke  sind,  dafs  ihr  Complex  das  Volumen  des  körperli- 
chen Leiters  ausfüllt,  und  die  in  jedem  Punkte  dieselbe 
Natur  wie  jener  aufweisen.  Offenbar  wird,  welche  der 
Theorien  auch  adoptirt  werde,  in  dem  betrachteten  Zeit- 
momente die  Sache  sich  genau  so  verhalten,  als  ob  dieser 
L6itercompIex  an  der  Stelle  des  körperlichen  Leiters  wäre; 
diefs  folgt  aus  dem  Begriffe  der  Strömungscurven.  Für 
denselben  Leitercomplex  ergiebt  sich  nun  wiederum  bei- 
den Theorien  zufolge  für  die  Intensität  des  in  L  fliefsen- 
den  Stromes  .derselbe  Werth.  Keine  der  Theorien  liefert 
nämlich  für  einen  Leiter,  welcher  nach  einer  Curve  aus 
der  vorhin  zuerst  erwähnten  Gruppe  verläuft,  einen  Strom. 
Dahingegen  verlegt  die  Plücker'sche  Anschauungsweise 
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mit  derselben  Winkelgeschwindigkeit ,  aber  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  wie  vorher  den  Magneten  um  die  Axe  des 
letzteren  rotiren.  Der  bewegte  Leiter  wird  alsdann  nach 
beiden  zu  vergleichenden  Theorien  der  Sitz  ein  und  der- 
selben   elektromotorischen   Kraft ,   welche    sich    ausdrückt 

durch 

dd.SC'A, 

d.  h.  ebenso  wie  die  Kraft,  welche  vorher  bei  einer  Ro- 
tation des  Magneten  entweder  in  je  einem  .der  fingirten 
Leiter  oder  aber  in  L  erzeugt  wnrde.  Hieraus  mufs  ohne 
Weiteres  der  Schlufs  gezogen  werden,  dafs  in  unserem 
Falle  bei  der  Rotation  des  Leiters  L  nach  beiden  Theo- 
rien der  inducirte  Strom  sich  in  gleicher  Weise  im  Inne- 
ren des  ruhenden  körperlichen  Leiters  verzweigt.  Ferner 
aber  ist  diese  Verzweigung  bei  Zugrundelegung  der  Am- 
pere'sehen  Theorie  stets  dieselbe,  mag  nun  der  Magnet 
rotiren  und  der  Leiter  L  ruhen,  oder  mag  umgekehrt  der 
Magnet  in  Rühe  verharren  und  L  um  denselben  sich  dre- 
hen; denn  stets  ist  letzterer  der  Sitz  ein  und  derselben 
elektromotorischen  Kraft.  Man  kann  nicht  umhin  auch  bei 
Zugrundelegung  der  Laplace' sehen  Anschauungsweise  aus 
der  Reciprocität  die  Folgerung  zu  ziehen,  dafs  die  Strö- 
mungslinien in  dem  mit  dem  Magneten  starr  verbundenen 
Leiter  dieselben  sind,  es  rotire  nun  der  Magnet  und  ruhe 
der  Leiter  L  oder  es  rotire  der  l^eiter  um  den  ruhenden 
Magneten.  Da  aber  in  dem  letzteren  Falle,  wie  bereits 
bemerkt,  jene  Strömuugslinien  dieselben  sind  für  jede  der 
beiden  Theorien,  so  werden  sie  es  überhaupt  immer  scyn. 
Die  Strömungslinien  in  dem  mit  dem  Magneten  starr  ver- 
bundenen körperlichen  Leiter  sind  nach  beiden  Theorien 
sowohl  bei  einer  Rotation  des  Magneten,  als  auch  bei  einer 
Rotation  des  Leiters  L  dieselben  wie  die,  nach  welchen'  sich 
ein  Strom,  der  an  der  einen  Gleitstelle  eintritt,  an  der  ande- 
ren heraustritt,  verzweigt.  Aus  diesem  Ergebnifs  in  Ver- 
bindung mit  dem  Früheren  erschliefst  sich  die  Identität 
der  von  beiden  Theorien  gelieferten  Differentialströme. 
Wenngleich  sich  die  dem  Obigen  zu  Grunde  gelegten 
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besteht,  so  mufs  mit  Neumann  der  Sitz  der  elektromo- 
torischen Kraft  bei  der  unipolaren  Induction  in  dem  äu- 
fseren  Leiter  gesucht  werden;  es  .darf  daher  ein  um  seine 
Axe  rotirender  Magnet  keine  Spannungselektricität  zeigen, 
wohl  aber  müssen  an  den  £n«Len  eines  Leiters,  wenn  solche 
verschiedenen  Stellen  des  rotirenden  Magneten  genähert 
werden  —  z.  B.  das  eine  der  Mitte,  das  andere  einem 
Pole  —  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  im  Zustande 
der  Spannung  auftreten.  Unsere  Kenntnisse  über  das*  We- 
sen der  Elektricität,  des  Magnetismus  würden  zweifelsohne 
um  Wesentliches  gefördert  werden,  wenn  es  gelänge,  die 
hier  berührten  Spannungserscheinungen  zu  bestimmen. 

Wir  haben  in  unseren  Mittheilungen  die  Richtung  der 
zur  Sprache  gekommenlen  elektrischen  Strömungen  und  die 
Art  der  elektrischen  Spannungen  nicht  verfolgt;  es  bedarf 
wohl  keiner  Entschuldigung,  Dieser  Punkt  war  für  uns 
aus  dem  Grunde  von  keinem  Beiauge,  weil  die  beiden 
Theorien,  über  deren  gegenseitiges  Verhalten  wir  unsere 
Ansicht  ausgesprochen  haben,  in  Betreff  desselben  keine 
Verschiedenheit  zeigen. 


IL    T^ertheilung  der  Elektricilät  eines  ellipsoidischen 

Conductors  durch  dert  Einflujs  einer  entfernten 

elektrischen  Masse;  von  Beer  in  Bonn. 


JLlie  Halbaxen  des  ellipsoidischen  Conductors  sejen  a,  6,  c. 
Die  elektrische  Masse  M  liege  in  der  Richtung  V  unend- 
lieh  weit  von  dem  Conductor  entfernt;  auf  die  mit  Elek- 
tricität von  der  Dichte  1  gefüllte  Volumeneiuheit  übe  sie 
eine  Kraft  aus,  die  gleich  x.itf  ist.  Endlich  sey  ä.cü' 
die  Kraft,  mit  der  sich  zwei  unendlich  kleine  Volumina 
t),fD\  mit  Elektricität  von  der  Dichtest  gefüllt  und  um  die 
Linieneinheit    von    einander    entfernt,    anziehen    oder   ab- 

sto- 
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stofsen.     Diefs  unterstellt,  findet  inau  die  Vertlieilung  der 
Elektricität  auf  dem  Conductor  wie  folgt. 

Mau  coustrurre  ein  Hülfsellipsoid  E ,  dessen  Axen  2A, 
25,  2C  mit  den  Axen  2a,  26,  2c  des  Conductors  zusam- 
menfallen; dabei  gebe  man  der  Halbaxe  A  eine  solche 
Länge,  dafs: 


71  n 


sinö*        cos<9* 


ü  o 


wo 


1    ^_^  cos»*  sin»* 

Und  dem  entsprechend  bestimme  man  B  und  C,  indem  man 
einmal  a  mit  b,  und  dann  a  mit  c  vertauscht. 

In  dem  Hülfsellipsoide  E  ziehe  man  den  Radius  r  nach 
der  Richtung  V  und  lege  in  dessen  Endpunkte  an  jenes 
eine  Tangentialebene;  das  aus  den  Mittelpunkte  auf  letz- 
tere herabgelassene  Perpendikel  habe  die  Länge  p  und  die 
Richtung  F.  Man  verschiebe  das  Ellipsoid  £  in  der  zu- 
letzt erwähnten  Richtung  T  um  das  unendlich  kleine  Stück 

— - .  c;  in  die  neue  Lage  £|.    Die  beiden  Ellipsoide  £  und 

£i  begränzen  zwei  unendlich  dünne  Schalen,  die  mit  ih- 
ren scharfen  Rändern  in  der  Durchschnittslinie  von  £ 
und  £|  aneinanderstofscn.  Die  eine  Schale  liegt  der  eiek* 
trischen  Masse  zugekehrt  und  befindet  sich  aufserhalb  von 
£  und  innerhalb  von  £, ;  die  zweite  Schale, ^welche  von 
der  elektrischen  Masse  abgekehrt  ist,  liegt  aufserhalb  von 
£i  und  innerhalb  von  £.  Man  fülle  nun  endlich  die  erste 
Schale  mit  der  der  Masse  Hl  entgegengesetzten  Elek^rici-- 

tat  von  der  Dichte  4*  •  —     aus,    die    zweite    Schale    mit 

k        a 

Elektricität  von  derselben  Dichte  aber  entgegengesetzter 
Natur.  So  befindet  sich  über  jedem  Flächenelemente  des 
Conductors  die  Quantität  von  Elektricität,  wie  sie  von  Jlf 
hervorgerufen  wird. 


PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  XCIV.  •       l* 
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,  III.     Berperkungen  über  Voltasche  Polarisation , 
Zersetzungskraft  und  Uehergangsmderstand; 

f^on  TV.  Beetz. 


JL/ie  Inteusitätsabnalime,  welche  ein  Strom  erfährt,  wenn 
in  seinem  Kreise  eine  Elektrolyse  stattfindet,  ist  bekannt 
lieh  bald  einer  Verkieineriuig  des  Zählers,  bald  einer  Vcr- 
gröfserung. des  Nenners  desjenigen  Ausdrucks,  welcher  die 
Intensität  darstellt,  zugeschrieben  worden.  Nachdem  Fe  eb- 
ner's  ')  mühsame  Versuche  das  Vorhandenseyn  des  Ueber- 
gangswiderstandes ,  des  Summandus  im  Nenner,  dargethan 
hatten,  zeigte  Ohm  '),  dafs  diesen  Versuchen  nicht  wi- 
dersprochen werde,  wenn  mau  den  Grund  der  Stromschwä- 
chung in  einer  Gegenspannubg,  deren  Vorhandenseyn  durch 
die  Ritter'sche  Ladungssäule  )a  längst  bekannt,  war,  ei- 
nem Subtrahendus  im  Zähler,  suchte.  Um  der  Formel  eine 
solche  Umgestaltung  zu  geben,  mufsfe  indefs  angenommen 
werden,   die   Gegenspannung  (Ladung,  Polarisation)   sey 

ier  Intensität  proportional,   weil   sich   dann  J=i- in 

verwandelt:    Vorsselman    de   Heer^),   der   diese 


Vorstellungsweise  ebenfalls  angenommen  hat,  hält  dieselbe 
besonders  deshalb  für  richtig,  weil  man  dadurch  die  Hy- 
pothesen, welche  Fe  ebner  für  die  Veränderlichkeit  des 
Uebergangswiderstandes  hat  machen  müssen,  und  die  man 
sich  für  einen  W^iderstand  schwer  vorstellen  kann,  sehr 
gut  aber  für  eine  entgegenwirkende  elektromotorische  Kraft, 
umgehe.  Wenn  nun  aber  Ohm's^)  sorgfältige  Versuche, 
und  später  die  anderer  Physiker  gelehrt  haben,  dafs  die 
Ladung  der  Stromstärke  nicht  proportional,  sondern  für 
grofse  Intensitäten  so  gut  wie  constanf  ist,   sp  müfste  ein 

1)  Maafsbesi.  S  34,  80,  236.* 

2)  Schweigg.  Journal,  Bd.  LXIV,  S.  149.* 

3)  BuiL  de  NSerl.   1840,  S.  122* 

4)  Schweigg.  Journ.  Bd.  LXIV,  143.* 
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Uebergangswiderstand ,  der  statt  der  Ladung  in  die  For- 
mel für  J  gesetzt  würde,  und  dabei  den  Wertb  derselben 
nicht  ändern  sollte,  der  Stromstärke  umgekehrt  proportio-  v 
nal  sejn,  und  in  der  That  hatte  Hr.  Poggendorff ') 
bei  seinen  früheren  Versuchen  einen  solchen  Einflufs  der 
Stromstärke  auf  den  Uebergangs widerstand  bemerkt.  Sollte 
also  nur  eine  Gegenspaunung  die  Ursache  der  Stromschwä- 
chung seyn,  so  durfte  sie  keinenfalls  in  der  von  Ohm 
vcrmutheten  Form  eingeführt  werden. 

Seit  Schönbein'g  ^)  Untersuchungen  über  die  Pola- 
risation, welche  Metallplatten  bei  der  Berührung  mit  Ga- 
sen auch  aufserhalb  des  Kreises  der  Säule  annehmen,  hat 
man  sich  von  dem  Begriffe  eines  Uebergangswiderstandes 
Immer  mehr  entwöhnt,  und  wenn  auch  keine  Versuche 
unmittelbar  seine  Möglichkeit  ausschlössen,  so  wurde  doch 
von  fast  allen  Physikern  sein  Vorhandenseyn  a(s  unwahr- 
scheinlich betrachtet,  und  die  Gegenkraft  als  ausreichend 
angesehen,  um  alle  hierher  gehörige  Erscheinungen  zu  er- 
klären. Nur  wenige  hielten  aus  bestimmteu  Gründeii  nocli 
ferner  au  einem  Uebergangswiderstande  fest.  Andere,  wie 
E.  Becquerel^),  thaten  es  wohl  nur  deshalb,  weil  ihnen 
von  den  Versuchen  über  die  Ladung  nichts  bekannt  ge- 
worden war. 

Im  92.  Bande  dieser  Annalen  hat  Hr.  Holtzmann 
eine  Untersuchung  bekannt  gemacht,  welche  sich  an  se;ine 
in  einer  früheren  Arbeit  ^ )  ausgesprochene  Vorstellungs- 
wreise anschliefst.  Er  glaubt  nämlich,  dafs  aufser  der  Ge- 
genspaunung, welche  durch  Veränderung  der  Metallober- 
flächen eintritt,  noch  ein  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft 
dafür  aufgezehrt  werden  müsse,  dafs  der  Strom  in  der 
Kette    eine   Arbeit   thue,   d.    h.   dafs   er   die  Elemente  des 

1)  Dfcse  Ann.   Bd.  LH,  S.  497.* 

2)  Diese  Änn.löd.  XLVI.  S.  109*,  Bd.  XLVII,  S.  101*,  Bd.  LVI,  S.  135.* 

3)  Ann.  de  chim,  et  de  phys,  (3)  XFHy  267*;    Diese  Ann.  Bd.  LXX» 
S.  250.  * 

4)  Diese  Ann.  Bd.  XGI,  S.  203.* 

13* 
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Elektrolyten  von  einander  trenne.  Dafs  die  bei  der  Elek- 
trolyse gethane  Arbeit  sich  durch  irgend  einen  «nequiva- 
lenten  Kraftverlust  Hufsern  müsse,  ist  eine  nothwendige 
Folge  des  Princips  von  der  Erhaltung  der  Kraft.  Dafs 
aber  aufser  dieser  für  die  Zersetzung  aufgezehrten  Kraft 
eine  andere  durch  OberflächenverMnderung  verbraucht  wer- 
den soll,  scheint  mir  nicht  nur  eine  überüüssige,  sondern 
eine,  jenem  Principe  durchaus  widersprechende  Hypothese. 
Der  gesammte  Kraftverlust  mtifste  ja  mehr  als  aequivaient 
der  gethanen  Arbeit  seyn.  Nach  dem  Grundsatze  der  Ge- 
genseitigkeit ist  keine  Vorstellung  so  einfach,  als  die,  dafs 
bei  der  Zersetzung  die  sich  abscheidenden  Ionen  gerade 
so  viel  Gegenspannung  (Polarisation)  erzeugen,  als  bei 
ihrer  Abscheidung  Kraft  (Spannung)  aufgezefirt  ist.  Dafs 
diese  Vorstellung,  welche  ich  an  so  vielen  Beispielen,  als 
es  nur  möglich  war,  durchgeführt  habe  ^),  etwas  Wider- 
sinniges oder  in  den  experimentellen  Belegen  Fehlerhaftes 
enthalte,  sagt  Hr.  Holtzmann  nicht;  wenn  er  derselben 
daher  gar  nicht  erwähnt,  so  mufs  ich  voraussetzen,  dafs 
sie  ihm  nicht  bekannt  geworden  ist.  Jedenfalls  ist  die  von 
ihm  gebrauchte  Ausdrucksweise,  es  entstehe  eine  elektro- 
motorische Kraft  durch  die  verschiedene  Beschaffenheit  der 
Oberfläche  der  Elektroden  und  der  sie  berührenden  Flüs- 
sigkeit durch  den  Strom,  eine  so  unbestimmte,  dafs  sie 
jede  theoretische  Betrachtung  über  den  Grund,  weshalb 
diese  elektromotorische  Kraft  gerade  diese  und  keine  an- 
dere Gröfse  habe,  von  vorn  herein  ausschliefst.  Findet 
sich  aber,  dafs  die  Gröfse  der  Gegenspannung  in  denjeni- 
gen Fällen,  in  welchen  eine  einfache  Zerlegung  eines 
Elektrolyten  in  seine  Bestandtheile  stattfindet  ohne  Vor- 
faandenseyn  secundärer  Veränderungen,  gleich  ist  der  elek- 
tromotorischen Kraft  der  abgeschiedenen  Ionen,  so  kann 
ich  durchaus  (wenigstens  für  diese  Fälle)  keinen  Grund 
finden,  die  Polarisation  in  irgend  etwas  Anderem  zu  suchen, 
als  in  dieser  elektromotorischen  Kraft.  Die  Polarisation  ist 
dann  also  mit  der  zur  Zersetzung  nothwendigen  Kraft  gleich- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  XC,  S.  42. "" 


I)   Diese   Aan.    ßd.  LXIV,  S.  356.  * 
'2)   Diwc   Ann,   Etd.  LXI,  S.  611," 
3)   Dii^ic   Ann.    Bd.  I.XXIX,   S.  106.* 
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Die  Versache  wurden  ganz  wie  früher  mit  dem  erwähn- 
ten elektromagnetischen  Schliefsapparat  angesteltt.  Ais 
Flüssigkeit  wandte  ich  zweimal  reine  Salzsäure,  und  drei- 
mal Bromkaliumlösung  und  Kupfervitrioliösung  an,  welche 
einander  durch  doppelte  poröse  Thoncylinder  berührten, 
und  in  deren  erste  die  positive  Platioplatte,  in  die  zweite 
die  negative  Kupferplatte  tauchte.  Di'e  Salzsäure  befand 
sich  bei  den  Versuchen  in  zwei  gesonderten  Geßlfsen,  in 
deren  jedes  eine  Platinplatte  tauchte,  und  welche  durch 
einen  mit  Salzsäure  gefüllten  Heber  verbunden  waren.  Die 
Einheiten  sind  dieselben,  welche  ich  in  meiner Culetzt  an- 
gezogenen Abhandlung  gebraucht  habe. 

Platioplatten  In  ChlorwasserstoffeSnre.    Polarisatiop  Platin- Chlor 

+  Platio  -  WasserstofT. 

3  Platinzinkketten =105,51 

Widerstand  (eiiischliefslich  der  Siuusbussole 

und  einer  Spirale =   34,4 

a==20,        6  =  17,8 
Pt(Cl)  +  Pt(H)  =  26,0 

2  Platinzinkketten =    70,68 

Widerstand,  ohne  eingeschaltete  Spirale       .     =     6,7 

a  =  36,         6  =  25,4 
Pt(Cl)  +  Pt(H)  =26,3 
im  Mittel  =  26,15. 

Positive  Platinplatte  in  Bromkaliumldsungy  negative  Kapferplatte  in 
Kupfervitrioliösung,  Polarisation  Platin -Brom. 

1  Platinzinkkette: 

6  =  32,9 

üna=   0,4735 

Pt(Br)  +  Pt,  KBr  I  CuV  =  15,57 

.Pt,  KBr  1  CuV=   8,28  ') 
Pt(Br)==:    7,29 

1  Platinziukkette : 
6  =  32 
.      sina=    0,4784 

1  )  Nach  luclnun  früheren  Versuchen. 
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Pt(ßr)  +  Pt,  KBr  I  CuV=  15,29 
Pt,  KBr  I  CuV=   8,28 


Pt(Br)=    7,01. 

2  Platinziukketten =68,47 

Widerstand .     .     =    5,0 

a  =  72,         6  =  11,0 
Pt(Br)  +  Pt,  KBr  |  CuV=  14,47 
Pt,  KBr  I  CuV=   8,28 
Pt(Br)=    6,29 
im  Mittel  =   6,86. 
Nun  hatte  ich  früher  die  Gröfse  der  Polarisation  Pt^ci) 
+  Pt(H)  und  der  Pt^e,),  nach  der  Ohm'scheu  Methode  be- 
stimmt,    nahezu    gleich    gefunden    der    elektromotorischen 
Kraft,  welche  die  betreffenden  Stoffe  aufserhalb  der  Kette 
an  Platinplatten  ausüben;    die  )etzt  nach   der  Compensa- 
tionsmethode  gefundenen  Werthe  stimmen  für  Brom   (im 
Mittel  wenigstens)  fast  genau,  für  Chlor  und  Wasserstoff 
so  nahe,  dafs  man  jedenfalls  keinen  weiteren  Grund  für 
die  Abweichungen  suchen  wird,   als  die  Mangelhaftigkeit 
der  Methode;  es  ist  nämlich 

die  PolarisatioD 

die  elektromotorische  als  Krafiver-         nach  der  Goropen- 

Kraft.  last.  satioosmethode. 

Pt(.)  +  Pt(H)  =  27,99  28,83  26,15 

Pt(Bo=   6,96  6,89  6,86. 

Es  foird  also  zur  Zersetzung  keine  andere  Kraft  eerbrauchtj 
ais  die  sich  zur  Bildung  des  secundären  Stromes  meder- 
gewinnen  läfst. 

Es  entsteht  nun  aber  weiter  die  Frage,  woher  kommt 
bei  der  Zersetzung  anderer  Flüssigkeiten  der  Unterschied 
in  den  Ergebnissen  beider  Methoden?  Diese  durfte  bei 
der  ungemeinen  Verwickelung  der  Vorgänge  an  den  Elek- 
troden schwer  mit  Bestimmtheit  zu  beantworten  seyn.  Der 
Ausdruck  »Haltbarkeit  der  Polarisation <<,  den  ich  selbst 
früher  gebraucht  habe,  bezeichnet  wohl  eine  Thatsache, 
aber  nicht  deren  Erklärung.  Ich  glaube  mich  in  Bezug 
auf  die  letztere  am  besten  auf  das  berufen  zu  können,  was 
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ich  in  Betreff  der  grofseu  Ueberlegenheit  der  Polarisatiou 
von  Platinplatten  in  verdünnter  Schwefelsäure  über  die  elek- 
tromotorische  Kraft  Sauerstoff-Wasserstoff  gesagt  habe  '). 
Allgemeiner  ausgedrückt:  ich  glaube  die  Unhaltbarkeit  der 
Polarisation  der  schnellen  Veränderung  derjenigen  Neben- 
umstände  zuschreiben  zu  müssen,   welche  die   Polarisation 
über    die    elektromotorische  Kraft    der  betreffenden   Gase 
erhoben  haben,  nicht  aber  einer  Schwächung  dieser  Kraft 
selbst,    wie   ich  denn   an   einem  -anderen   Orte  ^)  gezeigt 
habe,   dafs  die  sich  verlierende  Polarisation  in  verdünnter 
Schwefelsäure    sich    asymptotisch    der    Kraft   Wasserstoff- 
Sauerstoff  nähert.     Hierzu  mag:  noch  etwas  Anderes  kom- 
men:  Bei  allen  meinen  Versuchen,  welchcv  für  Polarisation 
und  elektromotorische  Kraft  gleiche  Wert^  geben,  schei- 
den sich  Ionen  ab,   welche  der  Wirkung  des  Stromes  ent- 
zogen,   sich    unmittelbar    wieder    verbinden   können,    wie 
Chlor  und  Wasserstoff.     Wird  bei  einer  Schliefsung,  wie 
sie    die   Compensationsmethode  verlangt,    auf   eine   kurze 
Zeit  die  Stromrichtuug  verkehrt,  so  wird  ein  kleiner  Theil 
der  abgeschiedeneu  Stoffe  wieder  fortgenommen   und  da- 
durch der  elektromotorischen  Kraft  kein  oder  ein  sehr  ge- 
ringer Schaden   zugefügt;   sind   dagegen   Wasserstoff  und 
Sauerstoff  die  Ionen,   so   wird  bei  einer  Stromumkehrung 
gleich  eine  bedeutende  Schwächung  der  Polarisation   ein- 
treten,  weil   sich   an   beiden   Elektroden  Wasserstoff  ent- 
wickelt; daher  kommt  es  auch,  daCs,   wenn  man  während 
der  Zersetzung  von  Salzsäure  die  Stromrichtung  umkehrt, 
aber  schnell  wieder  in  die  ursprüngliche  verwandelt,  der 
Strom   fast  augenblicklich  auf  das   alte  Minimum   zurück- 
kehrt, während  bei  der  Zersetzung  von  verdünnter  Schwe- 
felsäure  unter  ganz  gleichen   Umständen   eine  lange   Zeit 
vergeht,  bis  dasselbe  erreicht  ist. 

Endlich  aber  drängt  sich  hier  wieder  der  Gedanke  an 
den  fast  vergessenen  Uebergangswiderstand  auf.  Bei  der 
Compensationsmethode    ist    jede    Veränderung    des    Wi- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  XC,  S.  62.* 

2)  Diese  Ann.  Bd  LXXIX,  106.* 
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ihn  bestiiniDter  Denneo  will,  eines  Leitungswid^tandes 
des  UebergaogeSy  bei  der  Zersetzung  der  verdüunteu  Schwe- 
felsäure hingewiesen  ');  hier  tritt  eine,  wenn  auch  noch 
so  dGnne  Schicht  Töllig  ^^concentrirtcr  Schwefelsaure  an  die 
Anode,  und  mGfs  durch  ihren  grolsen  Leitungswiderstand 
einen  EinfluCs  auf  den  Gesammtwiderstand  ausüben.  Die- 
ser Leitungswiderstand  des  Uebergangs  wönto^  mit  der 
Dauer  des^tromes  wachsen,  also  unmittelbar  von  def  au- 
genblicklichen Intensität  abhängig  sejrn,  keinenfalls  könnte 
er  der  Stromstärke  umgekehrt  proportional-'Seyn/  Ob  man 
aufser  diesem  auch  noch  den  wahren  Uebergai^swider- 
stand  annehmen  möfste,  wage  ich  nicht  zu  entschdden;  dafs 
%  aber  überhaupt  ein  Uebergangswiderstand  in  dem  Unter- 
schiede zwischen  den  Ergebnissen  der  beiden  Bestimmungs- 
methodeu  der  Polarisation  ausgesprochen  ist,  scheint  mir, 
^ei  dem  grofsen  Betrage  dieses  Unterschiedes,  durchaus 
nicht  unwahrscheinlich. 

Nimmt  man  alle  Umstände  zusammen,  welche  bei  der 
Intensitätsveränderung  durch  die  Einschaltung  eines  Elek- 
trolyten mitwirken  können,  so  sind  diefs:  im  Zähler  Polari- 
sationen, entsprechend  der  elektromotorischen  Kraft  der  Pol- 
platten mit  den  entwickelten  Gasen,  den  abgeschiedenen  Flüs- 
sigkeiten (wie  bei  der  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Kali), 
den  abgeschiedenen  festen  Körpern  (Metallen,  Oxjden  etc.) ; 
im  Nenner,  Lei tungs widerstände,  Leitungswiderstäude  des 
Ueberganges,  vielleicht  Uebergangswiderstände;  dazu  kom- 
men Veränderungen  aller  angegebenen  Umstände  durch  die 
Temperaturveränderungen,  die  der  Strom  selbst  bedingt, 
durch  die  Dichtigkeit  des  S/romes  etc.  Man  siebt  leicht, 
dafs  das  Studium  der  Polarisatiouserscheinungen  ein  «ehr 
unerquickliches  bleiben  mufs,  wenn  man  nicht  von  denje- 
nigen Fällen  ausgebt,  bei  denen  so  viele  dieses  Veränder- 
lichen, als  möglich,  vermieden  shid.  Die  Messung  einer 
Polarisation  in  salpctersaurem  Kali  z.  B.  lehrt  uns  für  jetzt 
gar  nichts. 

J)  Die*c   Ann    Bd.  XC, 'S.  65.  * 
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Endlich  komme  ich  noch  auf  die  Schlüsse,  welche  Hr. 
Holtzmann  aus  seineu  Beobachtungen  in  Betreff  der 
Elektrolyse  secundärer  Verbindungen  zieht;  Die  Möglich- 
keit einer  Zersetzung  von  einem  Aequivalent  Wasser  in 
einem  Gefäfse,  und  einem  Aequivalent  Wasser  +  einem 
Aequivalent  Salz  in  dem  anderen  diirch  denselben  Strom, 
erklärt  el^urch  seine  Zersetzungkraff.  Mit  ihr  mufs  also 
aucT)  diese  Erklärung  abgeläugnet  werden.  Soll  aber  durch 
den  angezogenen  Versuch  dein  Principe  von  der  Erhal- 
tung der  Kraft  nicht  widersprochen  werden,  so  sehe  ich 
keine  andere  Möglichkeit,  ^Is  dafs  die  Kraft,  welche  in 
der  einen  Zelle  eine  Arbeit  thut,  ^n  der  andern  scheinbar 
nicht,  iii  dieser  als  Wärme  erscheinen  'mufs.  Die  bis)etzt 
bekannt  gewordenen  Versuche  über  die  Entwickeluug  von 
Wärme  bei  der  Elektrolyse  sind  noch  zu  dürftig,  um  ir- 
gend einen  Beleg  oder  eine  Widerlegung  dieser  Vorstel- 
lungsart beizubringen.  Jedenfalls  scheint  sie  mir  natür- 
licher, als  die  Annahme  der  überoxjdirten  Säuren. 


IV.     lieber    die  Empfindlichkeit    der   menschlichen 
Netzhaut  für  die  brechbarsten  Strahlen  des  Sonnen- 
lichts; i?on  H.  Helmholtz. 


Ich  habe  jetzt  von  Hrn.  Oertling  in  Berlin  zwei  Pris- 
men von  Bergkrvstall,  jedes  1^  Zoll  hoch,  mit  einem  bre- 
chenden Winkel  von  50^^,  dessen  Seitenflächen  0,85  Zoll 
breit  sind,  empfangen.  Die  krjstallographische.  Axe  ist 
senkrecht  gegen  die  brechende  Kante,  und  bildet  gleiche 
Winkel  mit  den  Schenkeln  des  Flächenwinkels  von  50  Grad, 
so  dafs,  wenn  man  diesen  Winkel  als  brechenden  benutzt, 
und  das  Minimum  der  Ablenkung  der  Strahlen  hervor- 
bringt, die  Strahlen  parallel  der  Krjstallaxe  durch  das 
Prisma  gehen,   und  einfach  gebrochen  werden.     Die  dem 
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Winkel  von  50^  gegenüberliegende  Fläche  ist  auch  po  * 
lirt,  und  bildet  mit  den  beiden  anderen' Seitenflilchen  des 
Prisma  gleiche  Winkel  von  65".  Diese  beiden  letzteren 
können  auch  als  brechende  Winkel  des  Prisma  benutzt 
werden,  brechen  aber  doppelt.  Sie  erzeugen  zwei  Spec- 
treDy  die  sich  zürn  Theile  decken.  Aufserdem  gehört  zu 
dem  Apparate  eine  Convexliuse  aus  Quarz  v^  1|  Zoll 
Durchmesser  und  17  Zoll  Brennweite,  in  welcher  die  Rry- 
stallaxe  der  optischen  Axe  parallel  ist. 

Mit  diesen  Instrumenten  konnte  ich  das  Spectrum  des 
Sonnenlichtes  auf  fluorescirenjen  Substanzen,  wie  Chinin- 
papier,  Uranglas  und  Bernstein,  in  der  von  StoHes  be- 
schriebenen gröfseren . Ausdehnung  herstellen,  so  dafs  das 
überviplette  Spectrum  jetzt  mehr  als  doppelt  so  lang  war, 
als  ich  es  sonst  durch  Glasprismen  bekommen  hatte.  Das 
elektrische  Kohlenlicht,  welches  überviolette  Strahlen  von 
lioch  viel  höherer  Brechbarkeit  als  das  Sonnenlicht  ent- 
hält, habe  ich  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt  anzuwenden. 
Kalk  und  Magnesia  im  Sauerstoffgebläsc  gaben  mit  dem 
Quarzapparate  ein  tiberviolettes  Spectrum,  welches  etwa 
nur  so  lang  war,  wie  das  des  Sonnenlichts  mit  Glaspris- 
men entworfen. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Wirkung  der  übervioletten  Strahlen 
auf  das  Auge  über.  Mit  Bedauern  bemerke  ich,  dafs  ich 
in  meinem  Aufsatze  »über  die  Zusammensetzung  von  Spec- 
tralfarben  eine  Anmerkung  ')  von  Stokes  übersehen  habe, 
worin  er  erwähnt,  die  übervioletten  Strahlen  bis  zur  Li- 
nie p,  also  weiter,  als  es  mir  bisher  durch  die  Glasappä- 
rate  gelungen  war,  gesehen  zu  haben,  und  worin  er  über 
ihre  Farbe  angiebt,  dafs  ihnen  die  Leuchtkraft  (luminous- 
ness)  der  blauen,  und  das  Röthliche  (ruddiness)  der  vio- 
letten abgehe,  übereinstimmend  mit  dem  was  ich  gefunden. 

Ganz  ebenso  verhält  es  sich  nun  mit  den  Strahlen, 
welche  nicht  durch  Glas,  wohl  aber  durch  Quarz  gehen. 
Auch  diese  sind  dem  Auge  sichtbar,  und  erscheinen  in 
derselben  Farbe,   wenn   sie  lichtschwnch  sind,   tief  indig- 

1)  PAi/,  Transactions  1852,  p.  558,  Note  B.    (Ann.  Ergänabd.  IV,  339), 
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ich  dagegen  etwas  breiter,  80  dafs  uuii  das  erste  objectivc 
Spcctriiin  rein,  das  ^ubjective  unrein  wurde.  So  behielt 
das  durch  den  Spalt  gehende  tiberviolette  Licht  immer  noch 
Helligkeit  genug,  um  vom  Auge  empfunde|i  zu  werden. 
Es  bildete  nun  keine  begränzte  Figi^r  mehr,  sondern  die 
bekannte  Strahlenfigur,  welche  die  Zerstreuungskreise  von 
weit  entfernten  Lichtpunkten  annehmen.  Indem  ieh  auf 
die  vordere  Fläche  des  Schirms  Chininpapier  brachte,  konnte 
ich  die  Gegend  des  Spectrum,  welcher  das  durch  deu  Schirm 
fallende  Licht  angehört,  sehr  gut  ermitteln.  Das  Auge 
schien  dabei  für  die  äufsersten  übervioletten  Strahlen  des 
Sonnenlichts  keinen  geringeren  Grad  von  Empfindlichkeit 
zu  jiaben,  als  für  die  der  Gegend  von  m.  So  weit  Chi* 
ninpapier  das  Vorhandcnseyn  von  Strahlen  anzeigte,  konnte 
sie  auch  das  Auge  empfinden.  Eine  Aeüderung  der  Farbe 
konnte  ich  in  der  ganzen  Ausdehnung  von  l  an  bis  zum 
Ende  nicht  bemerken,  aufser,  dafs  die  lichtschwächeren 
Stellen  ein  dem  Violett  ähnlicheres  Indigblau  zeigten.  Alle 
indigblauen  Strahlen  werden  aber  bei  geriugerei'  Heilig- 
keit dem  Violett  ähnlicher.  Bei  gleicher  Lichtstärke  schien 
aber  die  Farbe  der  übervioletteu  Strahlen  doch  weifslicher 
zu  sejn,  als  die  der  gewöhnlichen  indigblauen. 

Ich  warf  mir  die  Frage  auf:  Sieht  die  Netzhaut  die 
übervioletten  Strahlen  uj^mittelbar,  wie  sie  die  anderen 
Farben  des  Spectrum  siebt?  oder  fluorescirt  sie  unter  ih- 
rem Einflüsse,  und  ist  die  blaue  Farbe  der  übervioletteu 
Strahlen  Licht  von  geringerer  Brechbarkeit,  welches  sich 
in  der  Netzhaut  erst  unter  dem  Einflüsse  der  violetten 
Strahlen  entwickelt? 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  untersuchte  ich,  ob  die 
Netzhaut  aus  dem  Auge  eines  vor  18  Stunden  gestorbe- 
nen Mannes  Fluorescenz  zeigte.  Die  ersten  nach  den  von 
"^Stokes  angegebenen  Methoden  vorgenommenen  Versuche 
zeigten,  dafs,  wenn  auch  Fluorescenz  da  seyn  sollte,  diese 
äufserst  schwach  sey.  Das  zerstreute  weifse  Licht,  wel- 
ches von  dem  Prisma  und  der  Linse  ausging,  machte  die 
wahrgenommenen   Spuren   von  Fluorescenz    der  Netzhaut 

zwei- 
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zweifelhaft.  Ich  ^riff  also  wieder  zu  der  oft  gebrauchten 
Methode,  das  Licht  durch  Abblenden  der  helleren  Theile 
des  Spectrum  zu  reinigen,  ordnete  die  Theile  des  Appa> 
rates  aber  so,  dafs  ich  das  überviolette  Licht  möglichst 
reichlich  und  auf  einen  kleinen  Raum  concentrirt  erhielt. 
Ich  kann  diese  Methode  für  die  Untersuchung:  sehr  schwa- 
eher  Grade  von  Fluorescenz  empfehlen.  Sonnenlicht  fiel 
vom  Spiegel  des  Heliostaten  durch  eine  weite  Oeffnung 
auf  die  Quarzlinse,  hinter  der  iiti  Abstände  der  halben 
Brennweite  ein  Quarzprisma  stand.  Das  Sonnenbild,  wel- 
ches jetzt  in  der  Mitte  noch  weifs,  an  einem  Rande  blau, 
am  andern  gelb  und  roth  war,  wurde  wieder  auf  einem 
Schirme  mit  breitem  Spalt  entworfen,  so  dafs  der  sichtbare 
violette  Rand  des  Sounenbildes  den  Spalt  gerade  berührte, 
und  nur  überviolettes  Licht  durch  diesen  fiel.  Das  durch- 
gegangene Licht  fiel  in  der  Entfernung  von  etwa  4  Fufs 
auf  das  zweite  Quarzprisma,  hinter  dem  eine  Glaslinse  von 
6  Zoll  Brennweite  stand.  Diese  entwarf  auf  Chininpapier 
ein  sehr  schwaches  gewöhnliches  Spectrum,  und  jenseits 
des  violetten  Endes  ein  blendend  helles  blaues  Oval,  von 
dem  übervioletten  Lichte  herrührend.  Diffuses  Licht  fehlte 
in  der  Nachbarschaft  des  Spectrum  ganz  und  gar.  Ge- 
wöhnliches weifses  Papier,  weifse  Leinewand,  Elfenbein 
in  den  Focus  der  übervioletten  Strahlen  gehalten,  zeigten 
einen  hellen  bläulich  weifsen  Fleck ,  der,  durch  ein  Prisma 
angesehen,  in  Farben  zerlegt  wurde.  Die  bläuliche  Farbe 
schien  davon  herzurühren,  dafs  ein  verhältnifsmäfsig  gro- 
fser  Theil  des  übervioletten  Lichts  9hne  Aenderung  seiner 
Brechbarkeit  zerstreut  wurde,  und  in  seiner  natürlichen 
Farbe  dem  Auge  sichtbar  blieb.  Durch  ein  Prisma  vgese- 
hen  schied  sich  dieses  überviolette  Licht  auch  wieder  als 
solches  aus.  Ueberhaupt  konnte  ich  unter  den  weifsen 
und  hellgefärbten  Körpern,  die  ich  zur  Hand  hatte,  kei- 
nen finden,  der  nicht  Spuren  von  Fluorescenz  gezeigt 
hätte.  Stokes  empfiehlt  als  nicht  fluorescirend  weifses 
irdenes  Geschirr.  Indessen  zeigten  mir  sowohl  die  zu  gal- 
vanischen Elementen  gehörigen  Thonbecher,  als  auch  der 

Poggendorff's  Annal.  Bd.  XCIV.  -  1^ 
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gffcriochicn  Pmcdlufdiil- 
■och  ■chwactc  Sparen   too  Flocffesceiizl     Ob  ne 

orgasKchcB  Körpern  Tcnuireiii^t  waren,  darfiber  kann 
ick  nkkl  entscheiden.  Dals  P^er,  Leinwand,  Elfenbein, 
HanI  nnd  Nägel  des  Mens^en,  Hok  o.  s.  w.  schwadi 
flnoRsdren,  hat  behanntlidi  Stokes  schon  emittelt. 

Hier  leigte  nun  auch  die  Netzhaut»  zwisAen  zwei  Glas- 
taSeln  gdegt,  ihre  Fluorescenz  deutlich,  schwSdier  zwar 
als  Papier,  Leinwand  und  Elfenbein,  aber  stirker  ab  Por- 
cellan«  Die  Farbe  des  dispergirten  Lichts  war  weib  mit 
einen,  wie  mir  schien,  blaugrüncni  Sdheine.  Doch  war 
der  erleuditete  Fleck  zu  klein,  das  Licht  zu  sdwadi,  ak 
dals  ich  mit  Sicherheit  den  Farbenton  bezeichnen  könnte. 
Durch  das  Prisma  angesehen,  fehlte  dem  flnorescirteden 
Fle^e  das  Roth;  es  bildete  sich  nur  ein  schmaler  oran- 
gener Rand,  während  im  Spectram  sehr  schwachen  wei- 
Csen  Lichts  das  Roth  sonst  leichter  ^  die  anderen  Far- 
ben bemerkt  zu  werden  pfl^t.  Wenn  dem  weiden  Lichte 
Roth  genommen  wird,  wird  es  Grünblau,  was  mit  der  di- 
recten  Angabe  des  Auges  über  den  Farbenton  des  disper- 
girten  Lichts  der  Netzhautsubstanz  stimmt 

Die  ziemlich  gesättigt  blaue  Farbe  der  öbervioletten 
Strahlen  für  das  lebende  Auge  und  die  fast  ganz  weifse 
Farbe  des  dispergirten  Lichts  der  todten  Netzhaut  waren 
nur  zu  Terschieden.  als  dais  die  Ansicht  haltbar  wäre,  daCs 
die  Netzhaut  die  uberrioletten  Strahlen  nur  nach  ihrer 
Verwandlung  in  minder  brechbares  Lidit  empfilnde.  Eine 
andere  Frage  ist  die:  Ist  die  Fluorescenz  der  Netzhaut 
stark  genug,  dafs  das  dispergirte  Licht  die  Farbe  der  Qber- 
violetton  Strahlen  merklich  ändern  kann,  wenn  es  sich 
ihm  IUI  lebenden  Auge  behniscfat. 

Tni  diel's  beurtheilen  zu  können,  verglich  ich  die  Hei- 

li^keit  des  von  der  Netzhaut  mit  Aenderung  der  Brechbar- 

%per$irteu  Lichts  mit  dem  Ton  einer  weifsen  matten 

indäche  ohne  Aenderung  der  Brechbarkeit  disper- 

Ich  sah  nach  der  Platte  durch  ein  schwach  bre- 

limaft»  um  das  unrerändert  dispergirte  fibervio- 
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V.     Veber  den  zweiaccigen  Glimmer  vom  Pesui^; 

von  N.  V.  Kokscharow. 

(Mitgetheilt  ▼om  Hrn.  Verfasser.) 


XXII9  Mineralogen  stimmten  bisjetzt  überein,  die  kleinen 
Glimmer- Kr jstalle  vom  Vesuv  zum  monoklinoedrischeD 
Krystallsjstem  gehörig  zu  betrachten.  In  der  That  nach 
den  Beschreibungen  von  G.  Rose,  Levy,  Dufrenoj 
und  überhaupt  nach  der  von  Brooke  und  Miller  (welche» 
nach  Philipp 's  Messungen,  die  Beschreibung  eines  sehr 
compljcirten  Glimmer- Kr jstalls  vom  Vesuv  gegeben  ha- 
ben ^)  ist  der  allgemeine  Charakter  dieser  Krystalle  ganz 
monoklinoedrisch.  Indessen  ist  Senarmont^)yin  Folge 
seiner  optischen  Untersuchungen,  zu  dem  Schlüsse  gelangt, 
dafs  die  bisher  zum  monoklinoedrischen  System  gerechne- 
ten Glimmer -Krystalle  dem  rhombischen  Krjstall-Sjsteme 
augehören.  Er  fand  nämlich,  dafs  die  Ebenen  der  opti- 
schen Axen  in  verschiedenen  neben  einander  liegenden 
Stellen  einer  und  derselben  Glimmerplatte  eine  verschie- 
dene Richtung  haben,  so  dafs  sich  dieselben  bei  ihrer 
Verlängerung  unter  Winkeln  von  60°  0'  oder  nahe  60°  0' 
schneiden  würden.  Er  hat  eine  jede  solche  Platte  für  ei- 
nen Zwilling  oder  Drilling  genommen  und  zwar  wo  die 
Individuen  des  rhombischen  Sjste'ms  nach  dem  Gesetz  der 
Arragonit- Zwillinge  mit  einander  verwachsen  sind.  Se- 
narmont  fügt  hinzu,  dafs  bei  einer  gleichen  Verwach- 
sung der  monoklinoedrischen  Krjstalle  die  Spaltungsflä- 
chen nicht  in  einer  und  derselben  Ebene  fallen  würden 
und  einspiegeln  könnten,  was  bei  den  von  ihm  beobach- 
teten Exemplaren  nicht  der  Fall  war. 

1)  Ä  J.  Brooke  and  IV,  H,* Miller,     An  Elementary  introduc 
tion  to  Miner alogy.     London^  1852,  p.  389. 

2)  Ann,  Ch,  Phys,  (3),    T.  XXXIV^  p.  171,  im  Ausz.  Compt.  rend. 
XXlLllIy  p.  684.     Jahresbericht    von    J.    Lieb  ig   und    H.    Kopp    für 

1851,  S.  783. 
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Durch  die  ,Güte  des  Hrn.  Abich,  Mitglied  der  Acade- 
mie  der  Wissenschaften  zu  St.  Petersburg,  wurde  mir  vor 
Kurzem  die  Gelegenheit  zu  Theil,  eine  sehr  hübsche  Gruppe 
von  Glimmer- Kry stallen  vom  Vesuv  zu  untersuchen.  Diese 
Krystalle  waren  von  Hrn.  Abich  selbst  auf  seiner  Reise 
durch  Italien  gesammelt  worden.  Einer  von  den  von  mir 
zur  Messung  abgelösten  Krystalle  zeichnete  sich  besonders 
durch  seine  glatten  und  glänzenden  Flächen  aus  und  war 
daher  sehr  tauglich  zu  ziemlich  genauen  Messungen.  Auf 
Taf.  IV  Fig.  14  findet  man  ihn  abgebildet,  und  diese  Figur 
zeigt,  dafs  sein  Aeufseres  ganz  dasselbe  ist,  welches  im  AIU 
gemeinen  die  Krystalle  des  monoklinoedrischen  Systems 
haben.  Indessen  überzeugten  mich  die  genug  scharfen 
Messungen,  dafs  diese  Krystalle  zum  rhombischen  System, 
mit  dem  monoklinoedrischen  Formentypus  der  Pyramiden  und 
Makrodomen y  gehörig  betrachtet  werden  können.  Aus  die- 
sem Grunde  fallen  in  den  Drillings -Kry stallen  ^ie  Spal- 
tungsflächen der  drei  verwachsenen  Individuen  ganz  ma- 
thematisch in  eine  und  dieselbe  Ebene.  Daher  ist  d^r  von 
Senarmont,  nach  den  optischen  Eigenheiten,  abgeleitete 
Schlufs  ganz  gegründet  und  stimmt  vollkommen  mit  den 
krystallographischen  Eigenschaften  dieses  Glimmers  über- 
ein. Jedenfalls  wird  man  besser  alles  dieses  aus  dem  gleich 
Folgenden  ersehen. 

Die  Messungen  wurden  mit  Hülfe  des  Mitscherlich'- 
schen  Goniometers  ausgeführt,  welches  mit  einem  Fernrohr 
versehen  war.  Da  die  Flächen  den  Gegenstand  gut  re- 
flectirten,  so  kann  man  diese  Messungen  als  sehr  genü- 
gend betrachten.  Jede  gegebene  Zahl  gehört  einer  Mes- 
sung an,  die  bei  einer  besonderen  Einstellung  des  Kry- 
stalls  am  Goniometer  vollzogen  wurde. 

o:  0  =  122°  50i'    • 

122    50j^ 

im  Mittel  =  122"  50^' 

o:P  =  106°  524^ 

106    53^ 

106   53 
im  Mittel  =106«  58' 
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Dieselbe  Neigung  o :  P  an  der  anderen  Kante 

==106°  54^' 
Der  mittlere  Werth  aus  diesen  zwei  Neigungen  ist  gleich: 

o:i>=106°53f' 

M:  Mss  120   44^ 

=  120   Uj 

im  Mittel  =  120°  444' 

M:M=s  59°  15 V  (Complement  =  120°  41^). 
Also  ist  der  mittlere  Werth  gleich: 

Jlf:Jir=I20°444' 
M.P  —  81   21^ 

81   23 

81    23i 

81  22| 
im  Mittel  =   81°  22^' 

Jf :  P  =  98°  38 V  (  Complement  =  81  °  2  U')- 

Also  ist  der  mittlere  Werth  aus  diesen  zwei  Messungen 
gleich : 

M:P=z   81°  22" 
o:ilf=154    281^  . 

=  154    30i 
=  154   29f      ' 
im  Mittel  =  154°  29^' 
Jlf:A  =  119°374' 

Wenn  man  also  jetzt  die  Glimmer -Krystalle  vom  Ve- 
suv  zum  rhombischen  System  gehörig  betrachtet  und  wenn 
man  in  der  hanptrhombischen  Pyramide  bezeichnet  durch: 
a,  die  halbe  Vertical-  oder  Hauptaxe, 
6,  die  halbe  gröfsere  Nebenaxe  (Makrodiagonal), 
c,  die  halbe  kleinere  Nebenaxe  (Brachidiagonal), 
so  erhält  mau  für  die  Flächen  der  verschiedenen  Formen 
der  abgebildeten  Combination  folgende  krystaüographische 
Zeichen: 
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# 

nach  Weifs.        nach  Naumann/      y 
O  .  •   .   .   .  (a: 6 : c)  •   .  .   •  .     P 

J!f  .  .  .  .  .  (2a:6:c)  .  .  .  .2P 

t (|a:6:aDc)  .  •  •  |Pa> 

A (Qoa:&:«c)   .    odPqd 

P (a:cc&:aDc)   .  .  OP. 

Wenn  man  ferner  in  jeder  rhombischen  Pyramide  be- 
zeichnet, mit: 

X,  die  Makrodiagonal- Polkante, 
F,  die  Bracbidiagonal- Polkante  y 
Z,  die  Mittelkante, 
a,  die  Neigung  der  Makrodiagonal -Polkante  zur  Haupt- 

axe  a, 
ßy  di^  Neigung  der  Brachidiagonal- Polkante  zu  dersel- 
ben Axe  a, 
yy  die  Neigung  der  Mittelkante  zur  Makrodiagonalaxe  h^ 
so  erhält  man  durch  Rechnung: 

Für  die  haüptrhombische  Pyromde  o=P. 
a:b:o  =  1,64656 : 1 :  0,57735  >) 
X—   68°    5' 
r=122   50 
Z  =  146    13 
a  =   31    16 
/9  =    19   19 
y  =    30     0 
Und  für  die  gegenseitige  Neigung  der  Flächen  in  den 
Krjstallen  ergiebt  sich: 

durch  Rechnung. 

0  .  0  =s  122»  50*  . 

0  :  P  =  106  54 

0  :  Jf  =s  154  29 

M  :  Jir=120  45 

M  :  P=s  98  38 

M  i  h  =119  38 

t    :  P  SS  114  29 

(■  :  A  =155  31. 

1)  Diete  Werlhe  und  aus  o :  Psil06'>63i'  und  ;'=>30*0'  bcrccknet. 


•      •      • 


•      •      • 


•      «      •      • 


•      •      • 


•      •      • 


durch  Messung. 

.  122' 

'50i' 

.  106 

53| 

.  154 

29^ 

.  120 

44i 

98 

38 

119 

37i 
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Man  sieht,  dafs  dio  berechneten  Winkel  mit  denen 
durch  unmittelbare  Messungen  erhaltenen  ganz  und  gar 
übereinstimmen^).  Merkwürdig  ist  es,  dafs  man  für  das 
Hauptprisma  des  Glimmers  vom  Vesuv  gerade  die  Winkel 
120'' 0'  und  eO^'O'  erhält.  Dieses  ist  der  Grund,  woher 
in  den  Combiuationen,  wo  die  Flächen  h  und  t  eintreten» 
das  basische  Pinako'id  P  (Spaltungsfläche)  ein  regelmäfsi- 
ges  Sechseck  bildet. 

Die  Zusammensetzungsfläche  der  Zwillings- Krjstalle 
des  Glimmers  vom  Vesuv  ist  die  Fläche  oo  P  und  die  In- 
dividuen sind  unter  sich  wie  iju  Arragonit  vereinigt,  so 
dafs  man  öfters  Drillingen  begegnete  Die  Spaltungfläiche 
dieser  Drillinge  bildet  ebenfalls  eiq  regelmäfsiges  Sechseck. 


/ 


VI.     Ueber  den  Klinochlör  von  Achmatoivsk; 
von  N.  V.  Kokscharow. 

(Mitgetheih  vom  Hrn.  Verf.  aus  T.  XIII  der  Memoiren  der  Akademie  der 
Wissi  zu  Sl.  Petersburg,  in  deren  Sitzung  vom  20.  Sept.  v.  J.  der 

Aufsatz  gelesen  wurde.) 


J-^as  grüne  Mineral  von  Achmatowsk,  welches  sich  be> 
sonders  durch  seinen  Dichroismus  und  durch  seine  voll- 
kommene Spaltbarkeit  ausgezeichnet ,  war,  wie  bekannt, 
lange  genug  mit  dem  Chlorit  von  Werner  verwechselt 
V.  KobelP)  war  der  Erste,  welcher  nach  seinen  chemi- 
schen Untersuchungen  zu  der  Ueberzeugung  gelangte,  dafs 

1)  G[ustav  Rose  hat,  nach  seinen  Messungen,  im  Glimmer  vom  Vesuv 
erhahen:  JW: /i  =  119^37',  ;V:  i)!/=  120M6',  itf':P  =  98M0'  (Pog- 
gendorfPs  Ann.   1844.  Bd.  61,  S.  383). 

Brooke  und  Miller,  nach  den  Messungen  von  Philipps,  geben 
für  dasselbe  Mineral  folgende  Werthe:  ilT:  Ä  =  119° 37',  MiM=^lW 
46',  iIff:P  =  98M0',  o:Ä  =  118''  33'  und  o:P=  107«  5'  (An  Ele- 
mentary  introduction  to  Minerälogy,    London,   1852.  /?.  389). 

2)  Journal  für  Pract.  Chemie  von  O.  L.  Erdmann  und  R.  F.  Mar- 
chaod,  Bd.  XVI,  S.  470,  1839. 
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das  Mineral  von  Achmatowsk  und  ein  anderes  von  Schwar- 
zensteiu  (identisch  mit  dem  Achmatowskschenl ),  sich  auf 
eine  sehr  bemerkbare  Weise  von  dem  Chlorit  von  Wer- 
ner unterscheidet,  weshalb  er  vorschlug;,  ihn  als  eine  ganz 
besondere  Species  zu  betrachten  und  zwar  unter  dem  Na- 
men »Ripidolith«  (^Qlmg^  Fächer  und  Xt&og,  Stein).  G.  Rose 
fand  hingegen,  dafs  die.  durch  den  Namen  »Ripidolith« 
ausgedrückten  Eigenheiten  eher  dem  Mineral  von  Werner, 
als  dem  von  Achmatowsk  zukämen^  weshalb  er  den  von 
V.  Kobell  vorgeschlagenen  Namen  in  einem  ganz  entge- 
gengesetzten Sinne  gebrauchte,  nämlich  das  Mineral  von 
Achmatowsk  und  Schwarzenstein,  welches  y.Kob«lI  »Ri- 
pidolith«, nennt,  bezeichnet  G.Rose  als  »Chlorit«  und  im 
Gegentheil  wiectbr  das  Mineral  vom  St.  Gotthardt  und  Rau- 
ris,  welchem  v.  Kobell  seinen  alten  Namen  »Chlorit« 
gelassen  hat,  nennt  G.  Rose  »Ripidolith«.  In  letzterer 
Zeit  ist  bei  West- Chester,  in  Pennsylvauien,  ein  Mineral 
entdeckt  worden ,  das  sowohl  durch  seine,  chemische  Zu- 
sammensetzung, als  durch  seine  anderen  verschiedenen  Ei- 
genschaften, sich  fast  gar  nicht  von  dem  von  Achmatqwsk 
unterscheidet.  Dieses  letztere  hat  W.  P.  Rlake  »Klino- 
chlor«  (  Clinochlore  )  benannt. 

Die  Krystalle  von  Achmatowsk  wurden  von  v.  Kobell 
zum  hexagonalen  System  (drei-  und  einaxigen,  nach  Weif  s) 
gezählt.  Alle  übrigen  Mineralogen,  die  nach  v.  Kobell 
sich  mit  diesen  Krjstallen  beschäftigten,  stimmten  überein, 
sie  ebenfalls  als  hexagonale  Combinationen  zu  betrachten. 
Auf  den  Wunsch  meines  hochgeehrten  Lehrers  G.  Rose^ 
stellte  ich  im  Jahre  1851  viele  Messungen  an  mehreren 
Krystallen  an  und  ich  betrachtete' sie  auch  als  zum  bexa- 
goualen  System  gehörig  *).  Während  der  Dauer  meiner 
Arbeit  bemühte  ich  mich  besonders,  mir  solche  Krystalle 
zu  verschaffen,  die  anwendbar  wären  zu  den  Messungen 
mit    dem   Reflexionsgoniometer;    ebenfalls  strebte  ich    die 

1  )  Verhandlungen  der  R.  K.  Mineralogischen  Gesellschaft  zu  St.  Peters- 
burg. Jahrgang  1850  und  1851,  S.  163.  PoggendorfPs  Ann.  1852, 
Bd.  LXXXV,  S.  519. 
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Messungen  selbst  niijt  der  Genauigkeit  zu  vollziehen,  die 
die  Krjstalle  dieser  Art  nur  zu  erlangen  erlaubten.  Wenn 
ich  meinen  Zweck  in  einer  Hinsicht  erlangt  habe,  nämlich 
dafs  die'  gesammelten  Krjstalle  genügend  waren  zu  ziem- 
lich guten  Messungen,  —  so  war  ich  dagegen  in  anderer 
Beziehung  gar  nicht  befriedigt  worden.  Ungeachtet  der 
Vertheilung  der  Flächen  in  diesen  Krjstallen,  einer  Ver- 
theilung,  welche,  dem  Anschein  nach,  sehr  ähnlich  wa^  den 
hexagonalen  Combinationen,  erhielt  ich  durch  Rechnung  der 
Winkel,  die  sich  merklich  von  den  durch  directe  Messung 
erhaltenen  Werthen  unterschieden.  Da  meine  Messungen 
ziemlich  genau  angestellt  waren,  so  konnte  ich  alle  diese 
Verschiedenheiten  nicht  als  Fehler  derselben  ansehen;  da- 
her um  die  Werthe  die  durch  directe  Messung  erhalten 
worden,  beizubehalten  (nämlich  den  wahren  Werth  der 
Winkel),  war  ich,  zu  meinem  grofsen  Bedauern,  genö- 
thigt,  für  die  Flächen  sehr  compUcirte  kiystallograpBische 
Zeichen  anzunehmen.  Zu  dieser  Schwierigkeit  gesellte  sich 
noch  eine  andere:  ungeachtet  dem  Aeufseren  der  Krjstalle 
(dem  Anschein  nach  sehr  sjmmetrisch),  waren  die  gegen- 
seitigen Neigungen  der  Flächen  im  Gegensatz  zu  den  Be- 
dingungen der  gewöhnlichen  rhomboedrischen  Combina- 
tionen, und  es  war  mir  anders  unmöglich  diese  Eigenthüm- 
lichkeiten  zu  erklären,  als  einen  sehr  seltenen  Fall  anzu- 
nehmen, nämlich  dafs  die  erwähnten  Krjstalle  den  Ge- 
setzen der  rhomboedrischen  Tetartoedrie  unterworfen  sind. 
Von  dem  bisher  Gesagten  ist  es  leicht  zu  ersehen,  dafs 
(wenn  man  erst  ein  Mal  die  Krjstalle  von  Achmatowsk 
als  hexagonal  betrachtet)  dem  Beobachter  die  Wahl  bliebe: 
entweder  die  Genauigkeit  der  Winkel  zu  opfern  (d.  h.  die 
Wahrheit  opfern)  und  die  Einfachheit  der  krjstallogra- 
phischen  Zeichen  beizubehalten,  oder  die  Einfachheit  der 
Zeichen  zu  opfern  und  die  wahre  Gröfse  der  Winkel  bei- 
i^ubehalten.  Damals  entschied  ich  mich  zu  diesem  letzte- 
ren Entschlufs.  Indessen  alle  diese  Verwickelungen  hat- 
ten eine  sehr  wichtige  Ursache  zum  Grunde,  nämlich  dafs 
wir  bisher  ganz  im  Irrthum  waren  über  das  Krjstall-Sj- 


m 
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Stern  des  Achmaitowskschen  Minerabr  Diestes  ist.  nicht  bexa- 
goDal  (wie  bis  jetzt  alle  MiiieralogeQ  es  gewohnt  waren 
zu  betraditen),  sondern  es  ist  das  monokimoidrisehe  Sy- 
stem (zwei-  nnd  eingliedrige  von  Weils).  Die  Arbei- 
ten,  die  idi  j^tzl,  in  Folge  der  Bemjerknngen  der  Htl. 
G.Rosev  Kenngott  und  hauptsächlich  der  deaHn  J.D. 
Dana  ^)  unternommen  habe^  dienten  um  mich  voUkommea 

1)  G..  Rose  schreibt  uoter  •öderem  Ibigendas:  ./ 

»Indessen  hat  Kokteharow  fiir  die  FUcheq  des  K&nmereritt  aa- 
dere  Werthe  erhalten  als  för  die  des  Ghloeits,  aber  sowohl  die  eitte- 
ren  ab  die  letzteren  sind  so  eomplicin,  da(s  -man  nnmSglidi  denselben' 
Realität  spschreiben  kann,  und  die  Frage  über  die  üeberemstiumiulit 
der  Form  des  Chlorits  nnd  Kimmererita  mir  aeicb  niebt  erwiefea 
scheint.  Mit  so  groüier  Sotg&li  die  Messnii|en^  von  J^oksckarow 
auch  angestellt  sind,  so  mols  man  hieröber  dodi  noch  weitere  Untei^ 
s'ndiangen  abwarten.«  (Das  krystallo- chemische  Mineralsystem  ton 
6.  Rose.  Leipzig,  1852.  S.  109.)  . 
6.  A.  Kenngott  drfic&t sich  alMr  diesen  Cr^ienstand  folgendermalWn aosi 
»^.  ▼.  Kokseharow  gebdbrt  daf  Verdtenstj  diel&jstaUfiifmte  im 
Chlorits  mit  grolser  Sorgfiill  ni»d  Genauigkeit  gemessen  an  haben ,  die 
Folgerungen  aber  aus  den  ^  Messungen  gehen  au  weit*«  •  (Uebersieht 
drr  Resultate  mineralogischer  Forschongen  in  den  Jahren  1850  und 
1851,  Wien,  1853.  S.  66.) 
In  einem  Briefe,  vom  4ten  Oeiober  185^9  »^  welthem  Hr.  J.  D«  Dana 
mich  beehrte,  schreibr  er  unter  viderem  folgendes: 

»Bei  uns,'  nämlidi  bei  Chester  in  PennsjWanien,  findet  man  eiiMB 
sehr  interessanten  Chlorit,  den  man  »KHnobhlor«  >(Clinoefalore)  nennt, 
weil  er  awei  optische  ^Axen  hat«  Diese  beiden  Azen  sind  nicht  glmdi 
zur  Spattungsflache  geneigt,  al^  eine  jede  derselben  bildet  mit  ihr 
einen  besondem  Winkel,  worana  man,  wie  .ea  scheint,  schlielsen  kiäm^ 
dais  die  Hauptform  der  Krjstalle  schief  ist.  Die  Analjse  des  Hm. 
Graw  {Amer,  Joum.  of  Sc,  Bd.  XIII,  &  322,  1851)  beweist,  dals 
die  chemische  Zusammensetzung  des  Chlorits  (Ripidolith,  ▼.  Kobell) 
und  Klinochlors  identisch  ist,  obgleich  die  optischen  Eigenschafien  die-« 
ser  beiden  Mineralien  ganz  Tersehieden  sind.  Nadi  Hm.  Graw's  Ana- 
Ijse  besteht  der  Klinochlor  ans: 

Kieselerde         31,344 

Thonerde  17,467 

Eisenoxid  3,855 

Ghromoxyd         1,686 

Talkerde  33^440 

Wasser  12,50g 

100^81. 
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zu  überzeugen,  dafs  dieses  System  ifrirklich  monoklinoi^- 
driich  ist 

Um  nun  das  Mineral  von  Achmatowsk  zu  unterschei- 
den, dessen  Namen  in  jetziger  Zeit  vielen  Verwechselun- 
gen unterworfen  ist,  scheint  es  mir  genügend  ihn  mit  den 
Namen  »Klinochlor»  zu  bezeichnen,  nämlich  mit  demsel- 
i.'ben  Namen,  unter  welchem  dasselbe  Mineral  in  Pennsyl- 
vanien  bekannt  ist.  Diese  Benennung  halte  ich  auch  an- 
wendbar für  das  Schwarzensteinsche  Mineral.  Im  Laufe  die- 
ses Artikels  werde  ich  mich  des  Namens  »Kiinochlorn  für 
unser  Mineral  bedienen. 

Der  Klinochlor  von  Achmatowsk  ist  eine  sehr  schöne 
Mineral -Species.  Er  findet  sich  in  Begleitung  hübscher  Va- 
rietäten krystallisirten  Granats,  Diopsids,  Apatits  und  ver- 
schiedener anderer  Mineralien,  an  welchen  diese  Localität 
so  selten  reich  ist.  Viele  dieser  Krjstalle  haben  ein  ta- 
felförmiges Ansehen,  während  die  anderen  in  der  Richtung 
der  Verticalaxe  mehr  oder  weniger  ausgedehnt  sind  und 
,  nach  der  Art  der  Vertheilung  ihrer  Flächen  ein  thouarti- 
ges  Aussehen  erhalten.  Sie  sind  fast  immer  zu  Drusen 
vereinigt.  Der  gröfste  Tbeil  der  Krjstalle  ist  untauglich 
zu  den  Messungen  mit  dem  Reflexionsgoniometer,  doch 
begegnet  man  zuweilen,  überhaupt  unter  den  kleinen,  solchen, 
die  hinreichend  genug  sind  zu  ziemlich  guten  Messungen. 

An  den  Krjstallen,  die  ich  Gelegenheit  hatte  zu  beob- 
achten, habe  ich  folgende  Formen  bestimmt:  0 


M ouoklinoedriscbe  Hemipjramiden. 

a)  Hemipyramiden  der  Grundreibe. 

Nach  Weifs.  Nach  Naumann. 

+    (a  :   6  :   c)  . 


O 
n 
m 
u 
d 


+  (!« 

--(2a 
—  (6a 


b 
b 
b 
b 


O 
c) 
c) 
c) 


2  p 


—  2P 

—  6P. 


1)  Ich  werde  ira  Folgenden  alle  Krystall  -  Formen ,  so  wie  auch  alle  ihre 
Theile,  nach  der  Naumann'schen  Nomenklatar  bezeichnen. 
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b)  Klinodiagonale  flemipyramiden. 

Nach  Wtits,  Na<;h  Naumann. 

s  .  .  .  +  da  :  3b  :  c)  .  .  .  +  (|P3) 
c  .  .  .  +  (2a:  36  :  c)  .  .  .  +  (2P3) 
'      1©  ...  —  (6a :  3&  :  c)  .  .  .  —  (6P3). 

Haaptprisna. 
JH (ooa  :  6  :  c)  .  .  •  •  .  .  odP 

Klinoprisma. 

t> (aca  :  3&  :  c)    ....  (odPS) 

Klinodomen. 

k (3a  :  x6  :  c)    ....  (3Pqd) 

i (4a  :  ccb  :  c)   ....  (4Pqd). 

Hemidomeo. 

f  ...,.  +  (a  :  6  :  oqc)  ....  +'P  OD 
y  .  .  .  .  +  (|a:  6  :  x)c)  .  .  .  .  +|PaD 
-2....+(4a:6:GOc)....+4PQO 
0? .  .  .  .  — (4a:  6  :  oDc)  .  .  .  .  — 4P  od. 

BaaiiBChes  Pinakotd. 
P (a  :  cx)&  :  00  c)    .  .  .  .    OP. 

Klinopinakold. 
h (xa:ab6:c) (qdPqd). 

Die  wichtigsten  Combinationen  dieser  Formen  sind  auf 
Taf.  IV  Fig.  6  — 13  in  schiefer  und  horizontaler  Projection, 
dargestellt,  nämlich: 

Flg.  6  und  6* 

oP.  +  |P.+P.xP.+(|P3).(4PaD).  — 4PaD).     . 
P  n        0      M  s  t  X 

Flg.  7  und  7» 

oP.HhJP.  +  P.  — 2P.c»P.-|-(|P3).(4PaD). 
P  n        o  u      M  8  t 

-|-PaD.  +  |PQD.  — 4PaD. 
f  y  X 
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Flg.  8  and  8» 

oP.  +  P.  aoP. (4P od). (od Pqid). 
P         o      M         t  h 

Flg.  9  und  9« 

oP,  +  P.  +  |P.aDP.  +  (|P3).(aDP3).(4PQD). 

P         o  n       M  s  f>  t 

(QDPaD).  +  PQD.— (4PQt.) 

h  i  X 

Flg.  10  Qnd  10* 

oP.  +  fP.aDP.(4PaD). 
P  n       M        t 

Flg.  11  und  11* 
O  P  .  +  P  .  +  i  P  .  OD  P  .  (  4  P  OD )  .  (od  P  od). 

P         o        ,  n       Jf        <  h      ^ 

Fig.  12  und  12* 

oP.  +  JP.aDP.+(2P3).+(aDP3).  — (6P3). 
P  n       Jlf  c  I?  tr 

(4PaD).  +  Px.  +  |PQD.  +  4PaD. 

t  i  y  z 

Flg.  13  und  13* 
oP  .  +  P  .  OD P  .  (aDP3)  .  +  (2P3)  .  (PoD)  . 
P         0        M  V  c  t 

+  Pqd  .  +  4PaD, 

•  • 

Jetzt  bezeichuen  wir  in  der  hauptinonoklinoedriscbea 
Pyramide  des  Klinocblors  von  Acbinatowsk ,  durcb: 

a,  die  Hälfte  der  Yertical-  oder  Hauptaxe, 

b,  die  Hälfte  der  Klinodiagonalaxe, 

c,  die  Hälfte  der  Ortbodiagooalaxe, 

y,   den  Neigungswinkel  der  Axe  b  zur  Axe  a. 
Ferner,  vorausgesetzt,  dafs  jede  monoklinoedriscbe  Py- 
ramide aus  zwei  Hemipyramiden  zusammengesetzt  sey  (d.  h. ' 
aus  einer  positiven,  deren  Fläcben  über  dem  spitzen  Win- 
kel y  liegen,  und  einer  negativen  Hemipyramide),  bezeich-  . 
nen  wir: 


UWtib       WImm»  bdiaeonalen    Polkante 

. . .  +  (Si:  n :  t) . . .-« 0^  Amte  zur  Kliaodiagö- 

...-(ll:»-.(>....pi^  1  ^ 

^_^^  fcagonalen  Polfcante 

(M:|jc,....  tf  -Jl  wf,-      ,. 

Uante   zur   Klinodia- 

pa::M:tf         fc"  ^*   FlSche  mit    der 

-""■  I  nnd  b  enthalt  (Win- 

'~~  acbnitt), 

I  die  Flache  mit   der 
a  und  c  enthält  (Win- 
jptocbnitt), 

len  die  FlSche  mit  der 
iD  b  und  c  enthält  (Win- 
litt). 

lipyraiBiden  werden  wir 
len,  nur  zu  denjenigen 
hrer  GrOCse  unterworfen 
(Qgeu.  Auf  diese  Weise 
•amiden:  X',  F*,  Z",  p',  v'. 
erhalten  wir  durch  Bech- 

Pyramide  ±  P  de«  fflt- 

:  1,73195') 

'  =,70«  22' 
'  =  31  10 
'  =  42    12 


Werthe  ünä  am  rolgeadcD  Meuaugen  erhalloi  worden: 
Ja:!a  =  125'3T 
Ja-.P  =113  57 
o  :  P  =  102     6i'. 


224 

»  =  76      5  ^'  =  24    42' 

o  =:  49    32  v'  =  38     8. 

Die  kleinen  Krystalle  bieten  vorzüglich  di«  Cömbina- 
tionen  der  Fig.  6,  7,  8  und  9,  die  gröfseren  dagegen  die 
der  Fig.  10,  11,  12  und  13  dar.  Ich  kann  hier  nicht  über- 
gehen einige  Eigenthümlichkeiten  dieser  Krystalle  anzu- 
führen. 

1.  Für  die  haupt-monoklinoedrische  Hemipyramidc  o 
und  folglich  für  alle  übrigen  Hemipyramiden,  die  mit  o 
dieselbe  Basis  haben  (d.  h.  für  die  Hemipyramiden  der 
Hauptreihe),  wie  z.  B.  für  m,  ii,  u  und  d,  wegen  des  'Win- 
kels azzzSO^  0',  lassen  sich  die  ebenen  Winkel  der  Basis 
berechnen  =  120°  0'  und  60®  0'  ^).  Daher  erhält  in  den 
Combinationen,  wo  die  Flächen  t  oder  h  eintreten,  das 
basische  Pinako'id  P  die  Figur  des  regulären  Sechsecks, 
woher  die  Krystalle  den  Charakter  der  Combinationen  des 
hexagonalen  Systems  annehmen.  Diese  sonderbare  Aeh«- 
lichkeft  steigert  sich  noch  mehr  in  den  Combinationen,  wo 
sich  die  Flächen  der  Hemipyramiden  s,  c,  to  und  des 
Prismas  v  (für  welche  (;  =  30^0')  finden,  wie  auch  da, 
wo  die  Flächen  der  Hemidomen  t,  y,  z  und  x  liegen.  Alle 
diese  Flächen  schneiden  das  basische  PinakoKd  P  in  den 
Kanten,  welche  mit  den  Nachbarkanten  die  Winkel  = 
150°  0'  bilden,  wober  sie  die  Lage  bekommen,  die  derje- 
nigen ähnlich  ist,  welche  den  Formen  zweiter  Art  in  den 
Krystallen  des  hexagonalen  Systems  zukommt.  Die  Combi- 
nationen der  Fig.  II,  12  und  13  gleichen  dermafseu  den  he- 
xagonalen Combinationen,  dafs  gewifs  jeder  Beobachter 
bei  einer  flüchtigen  Betrachtung  dieselben  ohne  Schwierig- 
keit zu  diesen  letzteren  gezählt  hätte.  Die  Drillinge,  welchen 
man  sehr  häufig  im  Klinochlor  von  Achmatowsk  begegnet, 
haben  eine  sehr  grofse  Aehnlichkeit  mit  den  hexagonalen 
Pyramiden.- 

1)  Hier    kann   man    auch    erwähnen,    dafs   dieselbe   Eigenlhüralichkeit   die 
Krystalle  des  Micas  vora  Vesnv  bieten. 
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zu  bemerken,   dafs  /  =  62^5r   fast 

ucu  WiDkel,  welcheu  die  Flächen  des 

(vliuodiagonalkanten  bilden ;  in  der  That 

J7',  folglich  ^(M:M)  =  62^  48J'. 

aT.  Y  dargestellte  Rifs  nach  der  Quen- 

thode,  so  wie  die  Figuren  6**  13,  Taf.IV 

▼on  den  Zonen  der  Krystalle  und  von 

(allographischen  Verhältnissen. 

ffeuheit  der  Flächen  anbetrifft,  so  sind 
loedrischen  Hemipjramideu  der  Hauptreihe 
mehr  oder  minder  beträchtlichen  Streifen 


fiel  den  Kanten 


M 


und  -^    laufen, 


sie 


selten  vollkommen  glänzend  und  zu  guten 
wignet;  die  Flächen  der  Kliuodomen  und  des 

sind  hinreichend  glatt  und  glänzend,  aber  die 
jisischen  Pinakoids,  der  Hemidomen  und  der 
^n  der  Zwischenreihen   gehören  zu  den  glat- 
hzendsteu. 
)\  das  oben  angeführte  Verhältnifs  der  Axen 

annimmt,  so  ergeben  sieh  folgende  Winkel: 


rlinung.     d.Messcing. 

»  7'  102»  6' 


=  127  31 


30  10 

121  28 

n9  16 

'7  53 

32  118  28 


durch  Rechnung,     d.  Messung. 

n:y  =  153«  57' 
(  fi  :  Jlf 
(über  o 

t  =  124   31 

P=113   28 

i  =  150     6 

A  =  117    18 

«  =  124      4 

ft  =  125   27 


n 
m 
m 
m 
m 
m 
m: 


124°  31' 


150     0 


m 


m:M=132   35 


i.st^ls  Sectionsfläche  die  Ebene  genommen,   die  die 
ilt  (d.  h.  Basis),   woher  die  Hauplaxe   a  zu   dieser 

Mchiefen  Winkel  geneigt  ist. 

»d.  XCIV.  15 
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/ 

\ 
f 

dprch  Bechnuiig«     d.  Mestung.  darch  Rechnung,     d.  MeMoog 

«:P  =  127''43'  Jlf:#=124°    8'   124°    4 

u:jr=:166    14  M:h  —  \Yl    12 

u  :  a;  =  155   49  „    if_il25    37    125    38 

u  :<  =124    33  JB:iB— j  ^^    gS 

«  :  A  s  113    18  _  _(  75    37 

"  =  "  1-133   24  "'^^-1104  23 

td.h.2Xl~  »:jr  =  I50  10 

c{:P=:ll8    59    119«  5'      o :  1=150  59 

d  :  ir  =  174   58  V  :  A  =  147  I 

d  :  f  =  124   33  _|  6^    ^'7 

(l:A  =115    56  *•  *  ~(U4      3 

<^='*  )_!<>«      7  Ä:  P=113    42 

!d.h.2Xl~  Ä:A=156    18 


aberA 


=  132   35 


113   57 


125 
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ruer  berechnet  man  für: 

X  =  63«»  57'  X  =  62»  42' 

r=:62    41  F:=:58    19 

Z=:61    28  Z  =  66  32 

fi  =  59»  17'  >  =  53»  47' 

V  =  57    52  V  =:  63   23 

(>  =  60   22        '  ^  =s  57   23 

(T  =  60     U  a  =s  60     0 

u  =  — 2P.  </=— 6P. 

X'  =  66<'42'  X  =  64»    4' 
F  =  27    17            1       F  SS  26   28 

Z'=:52    17  Z'  =  fil      1 

^'  =  14   37  j»'=   5   27 

v'=48»14'  i/=:57»24' 

g'  =  30   22  e'  =  11     3 

0'  =  60     0  0*  =  60     0 

,=»-l-(|P3).  e=  +  (2P3). 

X  =  39»  21'  X  =  34»  IT 

F=i78  57  F  =  73    17 

Z  =  63    15  Z  =  72   34 

fi  =  72°  23'  i*  =  59»  17' 

V  =  44    46  V  =  57    52 

p  =  38     0  ^  =  30   22 

<;  =  30     0  <;  =  30     0 

,v  =  — (6P3).  üfascoP. 

X'  =  37»  45'  X  =  62»  48i' 

F'  =  53    41  F  =  27    llj 
Z'  =  65   56 

f*'  =  14°  37' 
y  =48    14 


Q    =11'  3 

ff    =30     0 


15 
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,.  =  (aoP3). 

«aB(3Pao). 

X  =  32°  59' 

X  =  23°  42' 

F  =  57      1 

Z=:66    18 

t  =  +  iP(». 

/  =  +  PaD. 

X  =  18"  14' 

F  — 41»    4' 

Z  =  71    46 

Z  =  76     5 

jy  =  +  |P»- 

N 

Y=59'>n 

F—      9M6' 

Z  =  57    52 

Z  =  107    53 

x  = 

~4Pa>. 

r=   7»57' 
Z*  =  54°  53. 

Die  ganz  volikotnmene  Spaltbarkeit  des  Achmatowski. 
sehen  Klinochlor  geht  parallel  mit  dem  basischen  Pinakold 
Pz=:oP,  Spec.  Gew.,  nach  6.  Rose's  Bestimmung,  =2,774. 
Härte  =2,5.  Die  Krjstalle  sind  ganz  ausgezeichnet  di^^, 
chroitisch,  nämlich,  wenn  man  das  basische  Pinakoid  ge- 
gen das  Licht  hält,  so  sind  die  Krjstalle  smaragdgrün 
durchscheinend,  aber  wenn  man  sie  dagegen  mit  ihren 
Seitenflächen  gegen  das  Licht  wendet,  so  sind  sie  entwe- 
der braun  oder  hjazinthroth  durchscheinend.  Selten  findet 
man  bei  anderen  Krjstallen  eine  so  grofse  Verschiedenheit 
der  Farben  in  den  verschiedenen  Richtungen.  Die  grofsen 
Krjstalle  sind  entweder  durchscheinend  an  den  Kanten 
oder  in  der  ganzen  Masse,  und  einige  der  kleinen  sind 
halbdurchsichtig.  In  den  dünnen  Blättchen  sind  sie  bieg- 
sam, aber  nicht  elastisch.  Das  Strichpulver  ist  licht  grün- 
lichweifs.  Fettig  anzufühlen.  Obgleich  die  Fläche  des  ba- 
sischen Pinakoids  meistens  glatt  und  glänzend  ist,  zo  zeigt 
sie  doch  oft  in  mehreren  Krjstallen  einige  Unebenlieiten, 
die  eine  regelmäfsige  Lage  haben  und  die  Form  eines 
Sterns  oder  Fächers  darstellen,  was  von  der  Zwillingsbil- 
dung abhängt.  Die  Fig.  2  Taf.  V  stellt  ein  Exemplar  aus 
der  Sammlung  des  Hrn.  P.  A.  v.  Kotschubej  dar. 

In  den  Krjstallen  des  Klinochlors^von  Achmatowsk  ist 
diese  Zwilliugsbildung  sehr  häufig  und  die  Krjstalle,  wel- 
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[I    unterworfeu    sind,    bilden    nämlich   solche 

FTclchen  die  ZuEammeusetzuagsfläche  der  ver- 

lividuen  die  Fläche  der  positiveu  Hemipyra- 

it.    Da  die  Flücheu  +IP  la  den  Uinodia- 

lotea  uuter   den   Winkel   :=  120"  0'  geneigt 

der  SpaltuDgsQäcbe  einen  Winkel  =  89<!  43' 

giebt  sich,   dafs   die   klinodiagonalen  Haupt- 

Irei  verwachsenen  Individuen  sich  unter  dem 

:  60°  0'  schneiden  und  dafs  die  SpaltungsflSchen 

unter  sich  abwechselnde  ein-   üud  ausspringende 

=  179°  25'  bilden,  d.  h.  Winkel,  welche  sehr  nahe 

u  ISO"  0'  ').    Die  grofseu  Krjstalle  sind  oft  auch 

Menge  kleiner  Krjstalle  gebildet,  woher  ihr  ba- 

'inftkold  zuweilen  das  Ansehen   einer  Kose  erhslt, 

der  Fall  ist  in  den  KrvEtallen  des  Eisengtanzes 

.  Golthardt. 

h  G.  Rose  zeigt  der  Acbmatowskische  Kliuochlor 

je«  Verhalten:    Vor  dem  Lölhrohre,   auf  der  Koble 

i  er  sich  auf,   wird   gelljlicbbrauii   und  undurcbsich- 

j  der  Platinzange  gehalten,  schmilzt  er  bei  sehr  star- 

.ifxe  an  den   äufsersten  Kanten   zu   einem   schwarzen 

..     Im  Kolheu   erleidet  er   dieselben   Veränderungen 

jof  d'er  Kohle,  gieht  aber  dabei  eine  ziemlich  bedeu- 

s  Menge  Wasser  ohne  Sparen   von  Flufssäiire.     Von 

iX  wird  er  leicht  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst  das 

der  Farbe  des  Eisens  gefärbt   ist.     Von  Pbospfaorsalz 

it  Ausscheidung  von  Kieseböure  zu  einem   ebenso  ge- 

Nicfa  eioer  lolcbcn  Zwlllingibilduag,  welche  an  Amgoalliwilliagi  tr- 
imm, könnte  raan  glauben,  dafs  die  Flachen  +  ^Pmr  SputlungsQöche 
pm  genau  unier  den  Winkel  90°  0'  geneigt  sejen,  (wie  dlefi  Im  Gllro- 
mcr  Tom  Veiav  der  Fall  »t),  inde»en  sind  dU  P13cl>en  +tP  int 
Ktioochlor  TOD  Aclimatawik  nichl  ganz  genau  unter  dem  rechten  Win- 
kel xvr  Spal  mag]  Däche  geueigl,  weil  man  in  dem  Drillings -Krjstalle  n 
litmlich  gut  die  einjpringenden  und  ausspringenden  Winkel  beobachlCD 
kann;  daher  haben  die  Spaltungsfliehen  der  Drillioge  geirir*  eine  sehr 
gtohe  Aehalichkeit  mit  einem  Fächer.  In  der  SammluDg  des  Hrn.  P. 
T.  Kotschubejr  lindel^ich  eine  ganie  Druse  «od  Klinocblor-Kryilallen, 
WO  fait  ein  jeder  Krjiiall  ein  Drilling  ist. 
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färbten  Glase,  das  beim  Erkalten  undurchsichtig  >^ird.  Mit 
Soda  bildet  er  auf  der  Kohle  eine  aufgequollene  braune^ 
schwerschmelzbare  Masse.  Von  concentrirter  Schwefelsäure 
wird  er  yollständig  zersetzt.  > 

Nach  den  Analysen  von  v.  Kobell  *),  Varren trapp*) 
und  Marignac'),  besteht  der  Klinochlor  von  Achmatov^k 
aus: 

V.  Kobell.         Varrentrapp.     Marigoac 

Kieselerde                   31,14  30,38  30,27 

Thonerde                    17,14  16,97  19,89 

Eisenoxydul                  3,85  4,37               4,42(oxyd) 

Manganoxydul              0,53  —                 — 

Talkerde                     34,30  33,97  33,13 

Wasser                       12,20  12,63  12,54 

ünaufgelöste  Theilc    0,85 —_ ^^2- 

100,11.  98,32  100,25. 

Varrentrapp  berechnet  aus  seinen  Analysen  folgende 
chemische  Formel: 

^^'      Si  +  AISi  +  2MgH* 

»'   FeM 

Diese  Zusammensetzung  unterscheidet  sich  gar  nicht 
von  der  des  Klinochlors  von  Pennsylvanien. 

Mit  Ausnahme  des  Chlorits  von  Schwarzenstein  (Ripi- 
dolith  V.  Kobell),  werde  ich  mich  hüten  meine  Vergleiche 
auf  die  anderen  Species  des  Chlorits  auszudehnen,  denn 
wenn  man  ein  Mal  das  mouoklinoedrische  System  für  das 
Achmatowskische  Mineral  bestimmt,  so  werden  diese  Ver- 
gleiche unmöglich,  weil  man  dann  nicht  wissen  kann,  zu 
welcher  Krystallreibe  die  Flächen  gehören,  deren  Neigun- 
gen zur  Spaltungsfläche  von  verschiedenen  Mineralogen 
gemessen  waren.    Ich  beschränk«  mich  blofs  hier  zu  bemer- 

i- 

1)  Journal  für  praktische  Chemie  von  O.   L.  Erdmann  und  R.  F.  Mar- 
chand, 1839,  Bd.  XVI,  S.  470. 

2)  Gustav  Rose,  Reise  nach  dem  Ural  und  Altai,  1842,  Bd.  IT,  S.  127. 
Pogg.  Ann    Bd.  XLVIII,  S.  189. 

3)  y^/in.  de  Chim.  Bd.  X,  p.  430. 


t 
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"^ni/.dafs  bisher  kein   einziger  Winkel,  welchen  Fröbel 

*nd  Decloizeaux  au  dem  Pennin  gemessen  haben,   sich 

n  den  Reihen  der  Winkel  des   Klinochlors  von   Achma- 

iwsk  findet.  Dasselbe  gilt  auch  für  den  Kämmererit.  Die 

onderbare  Aehnlichkeit  der  monoklinoedrischen  Krjstalie 

•Mfl  Achmatowskischen  Klinochlors  mit  den  Combinationen 

es  bexagonalen  Systems  müssen  jedenfalls   auf  die  Krj. 

»tallisation  mehrerer  anderer  hierher  gehörigen  Mineralien 

Jn  neues  Licht  werfen,  weshalb  es  zu  wünschen  bleibt,  dafs 

in  den  Krystallen  dieser  Mineralien  eine  ganz  vollständige 

Afl|?ision  unternommen  werden  möge. 

Sobald  es  sich  um  die  optischen  Eigenschaften  han- 
delt, so  sind  unsere  Krystalle  in  dieser  Hinsicht  fast  gar 
aidit  untersucht  worden.  Ich  kann  nur  anführen,  dafs  die 
dünnen  Lamellen  des  Achmatowskischen  Klinochlors,  in. 
der  Turmalinzange  das  Licht  durchscheinen  lassen,  wenn 
die  Axen  der  Turmalinplatte  rechtwinklig  sind.  Durch  ^iese 
Eigenschaft  unterscheidet  er  sich  ebenfalls  nicht  von  den 
optisch  zweiaxigen  Krjstallen.  Der  gröfsten  Wahrschein, 
lichkeit  nach,  kann  man  indessen  voraussetzen,  dafs  die 
optischen  Eigenschaften  der  Achmatowskischln  Krystalle 
identisch  sind  mit  denen  aus  Pennsylvanien.  In  diesen 
letzteren  (deren  basisches  Pinako'id  von  der  Figur  eines 
Dreieck^  ist)  hat  W.  P.  Blake  ')  gefunden,  dafs  die  beiden 
optischen  Axen  in  der  Ebene  liegen,  die  rechtwinklig  zu 
rder  Spaltungsfläche  ist  und  auch  rechtwinklig  zu  einc^r 
Seite  des  Dreiecks  des  basischen  Pinakoids.  Daher  ist  es 
möglich,  dafs  die  Ebene  der  optischen  Axen  unser  klino* 
diagonaler  Hauptschnitt  ist.  Mach  Blake's  Beobachtun- 
gen ist  eine  der  optischen  Axen  zur  Spaltungsfläche  ge- 
neigt unter  dem  Winkel  =27^40'  und  die  andere  unter 
58^  13',  -folglich  bilden  die  optischen  Axen  unter  sich  die 
Winkel  von  85°  53*  und  94^^  7'. 

W.  P.  Blake  hat   in    demselben  Stücke    ein   anderes 
System  der  optischen  Axen  beobachtet,  deren  Ebene  gegen 

1)  Sill.  Am.  Joum.  Bd.  XII,  $.339.  — Jahresbericht,  herausgegeben  von 
Jusius  Liebig  nnd  UerrmaDn  Kopp,  för  1851,  $.806«    , 
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die  Ebene  der  vorhergehenden  optischen  Axen  geneigt  war 
unter  dem  Winkel  =60^  0',  weshalb  er  mit  Recht  auf  eine 
Zwillingsbildung  schlofs.  Aus  dieser  Beobachtung  geht 
auch  hervor,  das  einige  Klinochlor-Krystalle  solche  Zwil- 
linge sind,  in  welchen  die  Zusammensetzungsfläche  beider 
Indiyiduen  die  Flache  +|P  ist. 

Besoltate  der  an  Krystallen  des  Klinochlors  von  Achnatowsk 

ausgeführten  Messungen. 

Ich  habe  mehrere  Messungen  an  verschiedenen  kleinen 
Krjstallen  mit  Hülfe  des  Mi tscherlixh' sehen  Goniome- 
ters angestellt,  das  mit  einem  Fernrohre  versehen  war. 
Hier  folgen  die  erhalteneu  Resultate. 


Am  Krystall  No 

..  1. 

JfiPssllS" 

57i' 

113 

57J 

113 

58 

113 

58| 

113 

m 

113 

575 

,    113 

58i 

»    113 

58 

113 

58 

113 

58| 

113 

58 

113 

58 

Am  Kiystall  No 

ua. 

M:P=113« 

55' 

113 

56| 

113 

55| 

113 

58 

113 

54| 

ilittel  =  1 13° 

56' 

Am  Krjstall  Mo 

..  4. 

M:P  =113° 

554' 

113 

57 

im  Mittel  =  113«  W{. 


im  Mittel  =113°  58") 

Diese  Werthe  mufs  man  als  sehr  befriedigend  betrach- 
ten und  der  Fehler,  der  bei  den  Messungen  entstehen 
konnte,  kann  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auf  5  Minuten 
angenommen  werden,  und  vielleicht  als  noch  geringer. 

Wenn  man  den  mittleren  Werth  des  Winkels  aus  den, 
für  die  Krjstalle  No.  1,  No.  2  und  No.  4  erhaltenen  Grö- 
fsen  nimmt,  d.  h.  aus  den  Gröfsen: 

1)  Die  Neigung  der  Nachbarfläche  M  zum  basischen  Pinakoi'd  P  betrag 
beständig  114<'0'  bis  \14P  ^\  Da  jedoch  das  reflectirte  ßüd  hier  we- 
niger  deutlich  War  als  in  dem  vorhergehenden  Falle,  so  habe  ich  die- 
sem Resultate  keine  besondere  Rücksicht  gewidmet.   » 
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No.  1)  113«68' 
No.  2)  113"  56' 
No.  3)  113»  56i' 
so  resultirt  der  mittlere  Werth: 

J»:P  =  1I3»5^. 

Am  Krystall  No.  1.  Am  Kr;<tall  No.  2. 

Jlf :  Jlf  =  125»  40'  J»  :  Jf  s=  125»  37' 

125   40  125°  37 

125   36  im  Mittel  =  125»  37' 

125  36 
125  40 
125   36 


im  Mittel  s  125»  38' 

Diese  Messungen  sind  ebenfalls  ziemlich  gut,  besonders 
für  den  Krjstall  No.  2.  _ 
Der  mittlere  Werth  aus 

No.  1 )     125»  38' 
No.  2)    125»  37 

ist  gleich 

Jtf  :  if  =s  125»  37J'. 

Am  KrysuU  No.  3. 

OiP  =  102»  6J'  . 

102    6| 
im  Mittel  =  102»  6|'  - 

Am  Kry stall  No.  5. 

o:P  =  102^6'. 

Deu  MessuDgeo  des  Krystalls  No.  3  mufs  man  den  Vor- 
zug geben.  Im  Allgemeinen  aber  sind  diese  beiden  Mes- 
sungen, obgleich  ziemlich  gut  (vorzüglich  für  solche  Krjr- 
stalle  wie  die  Krjstalle  der  glimmerartigen  Mineralien) 
doch  weniger  genau  als  die  vorhergehenden  (M :  P  und 
M :  M).  Dasselbe  mufs  sich  auch  auf  der  gröfsten  Anzahl 
folgender  Messungen  beziehen. 

Wenn  man  den  mittleren  Werth  des  Winkels  für  die 


234  ' 

Krystalle  No.  3  und  No.  5,  d.h.  fOr  die  folgeuden  Gröfsen 

nimmt: 

No.  3)     102»  6V 

No.  5)     102»  6', 
so  erhält  man  als  mittleren  Werth:  . 

o:P  =  102»  6i'  '). 

Am  Kryitall  No.  3.  Am  KryMall  No.  2. 

n  :  P=  118»  28")  n:t=  124°  32" 

Am  Krystall  No.  6.  Am  Kristall  No.  3. 

t :  P=  108«  11'  n:tz=z  124°  32* 

Am  Krystall  No.  2.  Am  Krjstall  No.  4. 

M:  *=124*^  3|'«)  n:  l=124°3(y 

Wenn  mau  den  erhaltenen  mittleren  Werth  des  Win- 
kels für  die  Krystalle  No.  2,  No.  3  und  No.  4  berechnet, 
so  erhält  man: 

n:t  =  124°  3IJ' 

Am  Krystall  No^.  4. 

x:P=  125«  4' 
125    4 


im  Mittel  =  i25M' 
Dieser  Winkel  war  ziemlich  gut  gemessen. 

Am  Krystall  No.  7. 

d:P=  119«  5' 
i  :m=  150«  0'. 

1 )  Es  wäre  zu  wünschen ,  dafs  dieser  Winkel ,  welcher  einer  von  denen 
ist,  die  zur  Berechnung  der  Axenverhältnisse  dienen,  besser  gemessen 
würde,  als  ich  es  habe  thun  können. 

2)  Fast  denselben  Winkel  habe  ich  im  Krystall  No.  2  erhalten.  *■ 

3)  Fast  denselben  Winkel  gab  Krystall  No.  3. 


/ 
I 
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VII.  Ueber  das  KrystaUisationssysiern  des  DßtolHh; 

von  F.  H.  Schröder, 

Gollaborator  am  Gyinnasium  Andceanum  tu  Hildesheiib. 


Im  93.  Bande  dieser  Anoaleo  findet  sich  eihe  Abhandlung 
des  Hrn.  Dr.  Hefs  fiber  deiol  Andreasberger  D^toUth^  der 
mich  veranlafsty  hier  auszugsweise  und  in  neuer  Bearbei-  , 
tung  nochmals  eine  Arbeit  zu  yeröffentlichehy  welche  ich 
vor  \\  Jahr  in  der  »Berg-  und  Hüttenmännisdien  Zei- 
tung 1853,  Ko.  19  und  ao«  veröffentlicht  habe.  Es  stand, 
mir  zu  meinen  Messungen  eine  sehr  reiche  Reihe  von  An- 
dreasbeiger Datolithen  aus  der  Sammlung  des.  Hrn.  Berg- 
amtsassessor Römer  zur  Disposition.  Die  Hauptfonnen 
theile  ich  in  Fig.  3  bis  11  Taf.  V,  zum  Tbeil  mit  beige-  . 
(Ügter  Horizontalprojection  Fig.  3*,  6*  etc.  mitr  Die  DüT* 
^teUung  ist  so  gewfthlt,  daCs  bei  den  Hauptfiguren  die 
Axe  6  auf'  den  Beschauer  gerichtet  ist,  weil  hieri>ei  die 
monokliuoedrische  Entwickelung  des  Systems  besser  hei^ 
vortritt.  Die  Schiefradfläche  h  ist  hftu%  kenntlich  an> 
kleinen  dreieckigen  Vertiefungen,  die  sich  auf  keiner  an- 
deren Fl&che  zeigen.  Die  Form  und  Lage  dieser  Dreiiecfce 
(ziemlich  spitze,  gleichschenkliche  Dreiyke,  die  Basis  -par- 
allel der  Kante  sihy  die  Spitze  nach  der  Seite  der  a  ge- 
richtet) ist  in  der  Horizontalpro)ection  Fig.  10*  angedeutet 

Setzen  wir,  wie  gewöhnlich,  «  äs  a :  od  6 :  od  o  und  ias 
OD  a :  OD  fr :  c,  nehmen  aber  P  nicht  =  a  :  fr  :  c^  sondern  tes  3a 
:2&:c,  so  gruppiren  sich  die  Fliehen  wie  folgt: 
g  z=z     a:c]Dfr:xc     J 


6=  coa  :  aofr:  c 
f  =  a  :  fr  :  QDC 
o  =  ODa  :       fr  :       C 

a  =+a:  db fr  :      c 


HexaKdflächen 


Dodekald 


(T  =  —  a :  oo  fr  :      c 

9  =  -t-  a  :      fr  :      c        OktaldflKchen 

g  :=s    \a:       fr  :  00  C 

d=  coa:      fr  :    \€ 


y  =+Ja:Qtfr 


Flächen  des  Pyramidenhexalfds 
[Ja  :  fr:  ooc]    ^     - 
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i« 


» := —  a 

Pr=+  a 

I 

«  =  —  a 
e  =  —  Ja 
/?  =  +  a 


b 
ccb 


m 


\a 


/=-}a 


6 
6 

'6 


1 

I 


6 
6 


oec 

Je 
Je 


4" 
hc 

ho 

\c 

ho 

io 
ho 
hc 


Flächen  des  Pjramideuhexalds. 

[|a:  6:  ooc] 
Fläche  des  PyramideuhexaKds 

[Ja  :  6  :  ooc]   ' 
Flächen  des  Ikositetraids 

[Ja:6:c] 
Flächen  des  Ikositetraids 

[Ja  :  J6:  c] 
Flächen  des  Ikositetraids 
l^a:^b:\c)  und  der  Hexakis- 
oktaide  [\a  :  J6  :  c]  und 
[Ja:  J6:  c] 

Einige  nicht  sicher  zu  bestimmende  schwache  und  mei- 
stens matte  AbstumpfuDgen  der  Kanten  ß :  e^  dio^  bie 
eignen  sich  nicht  zur  Mittheilung.  Einige  der  obigen  Flä- 
chen,  namentlich  die  Säolenflächen  ^  :=  Ja  :  6 :  od  c  sind,  so 
Tiel  ich  weife,  neu;  einige  anderweitig  bekannte  Flächen, 
die  ich  hier  nicht  mit  aufführe,  dienen  zu  einer  passenden 
Ergänzung  der  oben  angeführten  Formen.  Unter  den  mit- 
getheilten  Combinationen  ist  wohl  namentlich  Fig.  II  neu, 
wo  recht  nette,  kleine  Krystalle  durch  die  matten  d  und 
die  glänzenden  s  gebildet  waren,  mit  Abstumpfung  der 
Kanten  durch  die  glänzende  P  und  die  etwas  matte  m, 
mitunter  auch  noch  durch  andere  von  den  oben  aufgeführ- 
ten Flächen.  Die  Gruppirung  der  Flachen  zu  Zonen  zeigt 
sich  noch  besonders  deutlich  in  den  beiden  Projectionen 
nach  der  Neumann' sehen  Methode  (Fig.  12)  und  nach 
der  Quenstedt'schen  Methode  (Fig.  13). 

Der  Bestimmung  der  Winkel  stellt  sich  ein  bedeuten- 
des Hindernifs  entgegen.  Zwar  sind  die  meisten  Flächen 
glänzend,  so  dafs  die  Messung  mit  Hülfe  des  Reflexions- 
göniometers,  soweit  es  zur  Bestimmung  der  Flächen  noth- 
wendig  ist,  durchaus  keine  Schwierigkeit  macht;  aber  ge- 
rade bei  den  scheinbar  am  schönsten  und  regelmäfsigsten 
ausgebildeten  Krjstallen  findet  man  auf  vielen  Flächen  dop- 
pelte nnd  sogar  dreifache  Bilder,  gewöhnlieh  etwa  10'  von 
einander  entfernt,  und  auf  anderen  Flächen  freilich  nur  ein- 
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die  Kletnento  der  uDtersoditeii  Kryslalle 
•iod.  Derartige  *VertchieboDgen,  wie  die  obea 
nen,  dürfen  nicht  liefremden,  wenn  man 
einer  Druse  benachbarte  Krjrstalle  oft  ümI 
fielben  l^ge  sind,  so  dafs  bei  weiterer  Aiisliil^ig 
und  mehr  Krjrstalle  zu  einem  einxigeo  yenAmäamm 
sen,  der  aber  dann  Ahnliche  ünvoUlLommenlieiiwn  wie  die 
oben  angegebenen  zeigen  mufs.  Eis  würde  iatrresiwii  sejm 
in  Rücksicht  auf  diese  Hypothese  die  Kiyslalle  nllMr  n 
untersuchen,  hierzu  sind  aber  sehr  genaue  Mmaaiingiiii  ^« 
forderlich,  während  das  von  mir  gebrauchte'] 
niometer  Kiterer  Construction  mit  Hülfe  des  Ncmiiu 
auf  zwei  Minuten  getheilt  war,  so  daCs  noch  eiosefaie Mi- 
nuten abzuschltzen  waren. 

Für  die  Rechnung  ist  es  in  der  Regel  am  boywiustos, 
die  Winkel,  wie  man  sie  am  Reflexionsgonioflieter  nbliesl» 
d.  b.  die  Nebenwinkel  der  in  Rede  stehenden  Kantenwin- 
kel  anzugeben,  und  es  sind  deshalb  im  Folgenden  inuner 
diese  Winkel  zu  verstehen,  wo  nicht  ausdrücklich  das  Ge- 
gentheil  angegeben  ist.  Die  Polkantenwinkel  der  Hemi- 
pjramiden  und  die  vorderen  Kantenwinkel  der  PriamaEi 
werden  durch  die  Axenebene  ac^  d.  h.  durch  die  (an  den 
hier  untersuchten  Krjstallen  nicht  vorkommende)  Fliehe 
ti=Qoa:6:Qoc  halbirt.  Der  Nebenwinkel  x.  B.  von  «:/ 
ist  demnach  gleich  der  Hälfte  des  vorderen  Kant^iwinteb 
f.  f.  Es  ist  deshalb  zweckmäfsig,  die  Winkel  gegen  ti 
anzugeben ,  wenn  auch  diese  Fläche  hier  nicht  vorkomast 

Wegen  der  Wahl  der  Winkel,  auf  welche  die  Berech- 
nung zu  basireu  ist,  sage  ich  in  der  angeführten  Arbdt: 

«Der  Winkel  «  :  6,  d.  h.  der  Nebenwinkel,  ist  r=89»4(r, 
also  der  Neigungswinkel  der  positiven  Axen  a  und  c  gegen 
einander  €  =  900  2(y.  Bei  manchen  Krystallen  scheint  #:» 
=  89^  54'  zu  seyn,  aber  man  findet  dann  mit  seltenen  Ana- 
nahiP-  -in  schwaches  aber  sehr  deutliches  Nebenbild  auf  4, 
w<  m   Winkel   89«  4^   entspricht.      Es   ist   ferner 

9  W,  s:a  =  44Mr.« 

•*;^  ist  sae'l»',  und  u:g  =  bV  4a, 
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freilich  nicht  selten  mit  äfhnlichen  Störungen  wie  die  oben 
angegebenen; «  ^ 

» Die  Winkel  6 :  d  und  6 :  o  sind  wegen  der  Beschaf- 
fenheit der  Flächen  d  und  o  selten  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit zu  messen.  Bei  einem  Krystalle,  wo  diese  FlSi- 
chen  d  einigermafsen  hell  waren,  wurde  die  Messung  un- 
zuverlässig durch  doppelte  Bilder  auf  6.« 

»Der  Winkel  b:P  ist  =3i8®52'.  An  den  Krystallen, 
wo  das  stärkere  Bild  auf  6  gegen  s  den  Winkel  89®  54' 
zeigte,  war  6:P  =  38®58'.  An  denselben  Krystallen  wa- 
ren aber  auch  Störungen  in  der  Säule,  und  wir  sehen  des- 
halb diesen  Unterschied  in  dem  Winkiel  b:P  als  Folge  der 
angegebenen  Verschiebungen  an.« 

Aus  diesen  Annahmen  leite  ich  dann  a.  a.  O.  mit  Hülfe 
der  Formeln  aus  meined  EleidMnten  der  rechnenden  Kry- 
stallographie  bIs  wahrscheinliche  Werthe  ab 

6=90^19' 

a=0,9976 

6=0,7882 

woraus  die  dort  angegebenen  Winkel  folgen,  welche  hip- 

reichend  mit  den  beobachteten  Winkeln  unter  Berücksich- 

tigung  der  oben  erwähnten  Störungen  stimmen. 

Durch  die  Arbeit  des  Hrn.  Dr.  Hefa  veranlafst,  der 
den  Winkel  e  =  90®  annimmt,  habe  ich  meine  früheren 
Messungen  nochmals  revidirt,  und  glaube  jetzt,  dafs  die 
oben  angegebenen  Winkel  so  zu  deuten  sind,  dafs  s  :  b 
=  89''  54'  und  demnach  6 :  P  :  38^"  58'  als  die  richtigen  Win- 
kel anzusehen  sind,  und  dagegen  89®4(y'und  38^52'  als 
Resultat  der  Verschiebung. 

Nehmen   wir  dann  noch  dazu  den  zu  demselben  Sy- 
steme von  Beobachtungen  gehörenden  beobachteten  Win- 
kel s  :  P=z61^  O'y  so  haben  wir  zur  Bestimmung  der  Ele-' 
raente  die  7  Winkel 

6  =  90°  6' 
5  :  a  =  44  47 
5:7^  =  26  26 
u:fz=i38    19 


dea  drei  von  diesen  GleichoBgen  zur  BestimmoDg  Aer  drei 
UubekaunteD  genUgeo,  am  be§teD  I,  II  nnd  IV;  bei  den 
unvermeidlicbeu  Fehlern  in  den  WinbelD  geben  aber  im 
Allgemeinen  je  drei  (Meicbungen  auch  drei  verfichiedeoe 
Werthe.  Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  anzorreDden 
verlohnt  sich  hier  nicht  der  Mähe,  und  aufserdem  ist  -es 
hier  nicht  leicht^  das  Gericht  der  eiozdnen  Winkel  zu 
bestimmen.  Die  AVinkel  IV  und  V  sind  als  fast  absolut 
richtig  anzusehen,  ebenso  t,  Trenn  wir  einmal  zwisrhen  den 
beiden  beobachteten  Werlhen  geivliblt  bähen.  Die  Win- 
kel li  und  III  sind  nach  den  bestell  Beobachtungen  geviählt; 
müssen  sie  aber  verändert  werden,  d.  h.  sind  Störungen 
anzunehmen,  so  können  sie  nach  den  sonstigen  Messungen 
nur  gröfser,  keinenfalls  kleiner  genommen  werden.  Die 
Winkel  VI  uod  Vit  können  möglicherweise  um  1  bis  2  Mi- 
iiuteu  zu  grofs  oder  zu  klein  sejn.  Wir  wenden  deshalb 
eine  indirccte  Rechnung  an. 

Es  ist  nach  IV  lg  colgl=:  0,10225 
nach   V   Ig  cotgX  =^  0,10243. 

Bei 
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Bei  beiden  Winkeln  verfindert  sich  Ig  cotg  ziemlich 
gleichmäfsig;  bei  gleicher  Yeränderang  des  Winkels.  Wir 
nehmen  also  als  wabrscbeinlichetea  Werth  das  arithmetiscbe 
Mittel 

IgcotgA^  0,10234. 

Da  «  sehr^nahe  =90°  6'  ist,  so  ist  Igsiness 9,999990. 
Wir  können  also  in  dem  Prodnct  asine  unbedenklich 
sinG  =  l  setzen,  und  also 

Ans  VI  folgt  nun 

=  (2a  —  cOB«)sinA. 
Aus  dieser  Gleichung  und  den  Gleichungen  I,  II  and  III 
folgt; 

-COS«  1=0,00175 

l-coBj  =  1,00759 

—  —  cos«  =  2,01155 

2a  — cos£  =  l,9944. 

Nehmen  wir  zunächst  cosc  als  sicher  an,   so  folgt  aus 

den  drei  anderen  Gleichungen: 

■j  =  1,00581 
~  =  2,00980  also  -i  =  1,00490 
2a. 


also  ( 
Dieser  Weg  tc 
nnr  die  Winkel 

PoggcodoHTi  Anni 


] 
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•adb  9 :  a  ond  $ :  y  -dadurch  g^rOfser  werden.    Es  iat  hier- 
nach      a=:(V9952L* 

Ig«  =  9,99792 

Es  Ut   IgcotgA  =  lg  y  =  0,10234 

Ig  6  =  9,89558        6  =  0,78629, 

Es  ist  nach  diesen  Elementen  und  nach  den  Gleidijun- 
gen  I  bis  VII 

6  =  90«  6' 

cotgs;a=  1,00656  also  s:a  =  U  49 

cotgs:/  =  2,01137  s:y  =  26  26 

Igcotgfii/^  =  0,10234  ti.7  =  38  18^ 

lgcotgti:jf  =  9^131  ti:flf  =  57  40i 

lg  cotgb:P=  0,09167  6:P=39      0 

lg cotgs:'P=  9,62882  s:P=66  57- 

Die  Uebereinstinmittng  dieser  Winkel  mit  den  beob- 
achteten' läfst  die  angenommenen  Elemente 

a  =  90«>  6' 

a  =  0,99521 

6  =  0,78629 
als  ziemlich  sicher  erscheinen.  Eine  Tabelle  über  sämmt- 
liche,  hiernach  zu  berechnende  Winkel,  die  übrigens  nicht 
wesentlich  von  der  in  der  Berg-  und  Hüttenm.  Zeitung 
mitgetheilten  abweichen  würde,  theile  ich  jetzt  nicht  mit, 
weil  ich  beabsichtige,  im  nächsten  Sommer  mit  Hülfe  eines 
besseren  Goniometers  die  untersuchten  Krjstalle  nochmals 
einer  schärferen  Prüfung  zu  unterwerfen,  woraus  sich  vor- 
aussichtlich noch  kleine  VerSnderungen  von  1  bis  2  Minuten 
in  einigen  Winkeln,  z,  B.  s:P  und  dgl.,  ergeben  werden. 
Das  eine  Resultat  ist  aber  nach  den  obigen  Berechnungen 
als  sicher  anzunehmen,  dafs  c  nahe  =90^  und  auch  die 
Axe  a  nahe  =c  ist  (dies  der  Grund,  weshalb  wir  nidit 
die  P  sondern  die  q  als  zum  Octald  gehörig  angendmmen 
haben),  aber  dafs  doch  der  Datolith  entschieden  mouo- 
klinoedrisch  ist.  Ich  wiederhole  in  dieser  Hinsicht,  was 
.  a.  O.  hierüber  schoq  in  Bezug  auf  meine  frühere 
inuDg  R^^<^8^  habe: 
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nach  der  ursprünglichen  Wo  1  las  ton' sehen  Construction, 
nur  noch  mit  einem  Spiegel  behufs  Darstellung  einer  Visir- 
linie,  gehabt,  wenn  ich  genau  messen  wollte.  Die  directen 
Messungen  des  Hrn.  Dr.  Hefs  würde  ich  ohne  Bedenken 
in  mein  BeobachtungS)Ournal  aufnehmen,  nur  mufs  ich  auf 
einen  Umstand  aufmerksam  machen.  Au  den  Krystallen  B 
und  C  sind  nur  )e  drei  resp.  zwei  Winkel  gemessen,  es 
ist  also  gar  nicht  zu  entscheiden,  ob  nicht  die  mehrfach 
besprochenen  Störungen  hier  einwirken.  Uebrigens  kann 
ich  auch  ans  meinen  directen  Beobachtungen  anführen,  dafs 
ich  allerdings  unter  meinen  Messungen  einmal  b :  «  =  90^  1' 
gefunden  habe,  aber  diese  Fläche  s  war  mit  der  Gegen« 
fläche  nicht  parallel.  Eine  ähnliche  Bildung  liegt  offenbar 
im  Krystalle  B  vor.  Der  Winkel  bis  am  Krystalle  A 
pafst  zu  meiner  Annahme.  (Ich  benutze  die  von  mir  ge- 
brauchten Bezeichnungen  der  Flächen). 

Aus  6 :  a  =  45°  5'  folgt  bei  c  =  90"  & 

«:a  =  44"49' 
übereinstimmend  mit  dem  Resultat  meiner  Berechnung.  Die 
Winkel  b :  P  stimraeu  hinreichend  mit  ineiuer  Angabe  und 
Berechnung,  desgleichen  g  :g  =  6i^  3S\S,  al-o  iigig) 
=  32°  19',4,  d.h.  w:  51  =  570  49'^  p^^  j^^  Winkel  t#:P 
folgt  aus  meinen  Berechnungen  in  vollkommener  Ueber> 
einstimmung  mit  meinen  Beobachtungen  der  Werth  59^  11'. 
Desgleichen  folgt  aus  meinen  Berechnungen  fr :  d  =  32°  21' 
in  Uebereinstimmuug  mit  der  einzigen  brauchbaren  Mes- 
sung der  sonst  matten  Flächen  d 

fr:d  =  32'^  28'. 

Au  diesem  Krjstall  zeigte  sich  eine  interessante  Ver- 
schiebung. Es  waren  nämlich  auf  den  beiden  Flächen  d^ 
und  ds  die  Winkel  gegen  fr  =  32°  28',  dagegen  zeigte 
sich  ein  schwarzes  Nebenbild  auf  fr 

fr:dj=32°  19' 
fr:d3=:32    37 
also  beide  um  9'  verschoben.    Eine  ähnliche  Verschiebung 
scheint  an  dem  Krjstall  C  des  Hrn.  Dr.  Hefs  vorzukom- 
men, wo  fr:d  =  82°  20',5  angegeben  ist. 

Die  Untersuchung  de^  Hrn.  Dr.  Hefs  ist  mir  demnach 
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eine  BestätiguDg  meiner  Berechnung,  namentlich  bei  dem 
oben  angenommenen  Werth  von  e.  Ein  krjstallographi- 
scher  Unterschied  der  duriihsichtigen  inid  undurchsichtigen 
Datolithe  scheint  mir  nicht  zu  existiren,  wenigstens  ver- 
schwindet derselbe  vorläufig  gegen  die  sonstigen  Unregel* 
mäfsigkeiten,  und  könnte  derselbe  höchstens  Differenzen 
von  vielleicht  l'  in  dem  einen  oder 'anderen  Winkel  her- 
vorrufen. 

Für  fernere  Untersuchungen  des  Datoliths,  vi^ie  übrigens 
für  fast  alle  Mineralien,  wiederhole  ich  ausdrücklich,  dafs 
Messungen  behufs  Bestimmung  der  Elemente  des  Krystalb 
über  eine  so  grofse  Anzahl  von  Winkeln  au  einem  und 
demselben  Krystalle  auszudehnen  sind,  dafs  man  sicher  ist, 
keine  Resultate  von  Verschiebungen  gemessen  zu  haben. 
Derartige  Messungen  werden  mitunter  nachweisen,  dafs 
in  einem  scheinbar  einfachen  Krystall  die  Flächen  von  zwei 
verschiedenen  Individuen,  sehr  wenig  gegen  einander  ver- 
schoben,  abwechselnd  auftreten,  wie  ich  es  oben  schon  für 
den  Krystall  Fig.  10  angedeutet  habe,  und  was  ich  im  näch- 
sten Jahre  mit  Hülfe  genauerer  Messungen  an  demselben 
Krystall  als  sicher  nachzuweisen  hoffe.  Eine  Schwankung 
des  Axenwinkels  e  beim  Datolith  um  90"  herum  lassen 
weder  meine  Messungen  noch  die  mitgetheilten  des  Hrn. 
Dr,  Hefs  anerkennen. 

Endlich  mufs  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dafs 
es  gar  nicht  einzugehen  ist,  weshalb  nicht  der  Axenwinkel 
bei  monoklinoedrischen  Systemen  nahe  =  90^  seyu  soll, 
und  dafs  es  als  Willkür  erscheint,  bei  genauen  Beobach- 
tungen und  bei  Berechnung  der  Axenverhältnisse  mit  Hülfe 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  einen  Axenwinkel 
von  beinahe  90*^  ohne  Weiteres  =90**  anzunehmen.  Da 
mufs  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  auch  auf  die 
ßerechnnng  dieses  Winkels  mit  ausgedehnt  werden,  wenn 
nicht  die  Resultate  einen  falschen  Schein  von  Genauigkeit 
haben  sollen.  Eine  solche  Rechnung  ist  freilich  mühsamer, 
aber  nur  unter  dieser  Bedingung  ist  die  Anwendung  der 
genannten  Methode  zulässig. 
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VIII.    Die  grüne  Farbe  der  oa^a/sauren 'Eisenoa^yd- 
Alkalien  und  die  weifse  der  Eisenoa^yd^jilauae; 

con  VF.  Haidringer.    , 

(  MiCfethetlt  toid  Rrn.  Verf  aus  den  Siuungsber.  d.  Wien.  Acaid.  Dec.  18S-1L) 


ixewifs  unzählige  Male  hat  das  Löthrohr  die  Gegeawsrt 
des  Eiseos  bewiesen,  durch  die  rothe  Farbe  der  ^on  den 
Oxyd  gefärbten  Perle  in  der  äuCseren  FJamme,  gelb  beim 
Erkalten  und  bei  geringerem  Percentalgebalf,  pnd  durch 
die  wenig  lebhafte  grüne  Farbe  der -von  dem  Oxydid.  ge- 
färbten Perle  in  der  inneren  Flamme.  Uebereinstiiimiaiid 
sind  zahlreiche  Eisenoxydsalze  oder  EisenoxydverbiDdmigeD 
überhaupt  roth  oder  gelb;  das  Eisenoxyd  selbst, -Eisen- 
glanz, HSmatit,  ist  roth,  wenigstens  als  Pulver.  Wie  sehr 
mufste  es  nicht  jeden  Chemiker  übeh*aschen,  auf  4Riinial 
in  den  Verbindungen  von  Oxals&ure .  mit  Eisenoxyd  ond 
Kali,  oder  Natron,  oder  Ammoniak  schöne  grasgrfio  ge- 
färbte Krystalle  zu  sehen. 

Die  Farbe,  als  Ergebnifs  des  Gebaltes  an  irgend  einem 
fkrbenden  Metallstoffe,  war  auch  für  mich  längst  Gegen- 
stand der  Aufmerksamkeit;  sie  war  Gegenstand  sdiriftlicber 
Krörtcrung;cn  zwischen  meinem  hochverehrten  Freunde 
Hrn.  Prof.  Scheerer  in  Freiberg  und  mir;  sie  war  Ver- 
nnlassung,  dafs  er  mir  den  Mausit  mittheilte,  der  in  der 
Richtung  der  Axe  der  rcgelmSfsigen  sechsseitigen  Prismen 
roth,  senkrecht  auf  der  Axe  ölgrün  erscheint.  Bei  genaue- 
rer Vergleich ung  fand  ich,  dafs  diese  beiden  Farben  nur 
dor  Intcnsitiit  nnch  von  einander  verschieden  sind,  denn 
(hiN  »Oolgrün«  ist  doch  stets  beinahe  gelb,  durch  grobe 
VordOniuing'  mit  dem  Roth  in  unmittelbarer.  Reihung ^). 

I.ino  Homerkung  Schcerer's,  im  Zusammenhange  mit 
dirscMii  (;t*«on«t«ndc  hat  mich   zu  sehr  angeregt,   als   dab 

**t»ttn|ahrnfhli»   drr   kniN.  Akidemi«  der  Wissenschaften.     Jnli  1^. 
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Optik,  voa  welcher  wir  Aufschlüsse  über  die  iimere  Ar- 
chitectur  der  Krystalie  zu  erwarten  babeu. « 

Wenn  einerseits  die  neuesten  Arbeiten  und  Ansichten 
eines  Seguin  über  die  Gesetze  der  Cohäsion^^)  im  Zn- 
sammenhange mit  dem  Grundgesetze  der  Gravitation  un- 
sere Aufmerksamkeit  fesseln,  und  wichtige  Aufechlfisse 
über  Beziehung  der  Materie  überhaupt  versprecheu,  wobei 
die  ungemeine,  verschwindende  Kleinheit  der  Tbeilchen 
nachgewiesen  wird,  so  fordern  andererseits  Betrachtiuigen 
wie  die  vorhergehende  wohl  auf,  selbst  in  dieser  kleinsten 
Welt  die  Lage  ungleichartiger  Atome  in  ihrer  nächsten 
Nähe  möglichst  zu  begreifen.  Die  Zahl  der  durch  die  Che- 
mie bezeichneten  Verhältnisse,  die  Lage  fester  Punkte  durch 
die  Form  der  Krystalie  gegeben,  werden  dafür  imnder  die 
Grundlage  seyn,  aber  es  wird  wichtig,  auch  die  optischen 
Verhältnisse  möglichst  mit  in  das  Spiel  zu  ziehen.       • 

Gewifs  ist  bei  der  Auflösung  von  Krystallen  im  Was- 
ser ein  Zustand  vorbanden,  in  welchem  die  allerkleinsten 
Tbeilchen  des  Körpers  selbst  von  Theilchen  des  letzteren 
umgeben  sind,  die  Säure  zum  Beispiele  bereits  mit  der 
Basis  combinirt,  nicht  jedes  einzeln.  Welche  Gruppirung 
von  Elementartheilchen  dabei  stattfindet,  ist  freilich  eben 
noch  GjBgenstand  von  Hypothesen.  Jedes  einzelne  der 
mit  Wasser  zu  einem  scheinbar  gleichförmigen  dabei  amor- 
phen Ganzen  verbundenen  Theilchen  ist  innerhalb  des  letz- 
tern frei  beweglich,  aber  es  ist  in  vielen  Fällen  ein  ge- 
wisses Minimum  von  Wasser  uuerläfslich.  Fehlt  eine  Quan- 
tität von  diesem  Minimum,  so  schliefsen  sich  nach  der  Na- 
tur des  aufgelösten  Körpers  die  Theilchen  dieses  nach  ge- 
wissen Gesetzen  zusammen.  Es  entsteht  der  Krystall.  Im 
Krystall  herrscht  Ordnung,  jedes  einzelne  Theilchen  bis  in 
das  Kleinste  steht  nach  Art  und  Form  an  seiner  bestimm- 
ten Stelle,  fest  geschlossen  in  Bezug  auf  gewisse  Erschei- 
nungen der  Cohäsion,  aber  doch  hinlänglich  durch  Ent- 
fernungen gesondert,  welche  für  die  so  mannigfaltigen  Er- 
scheinungen   im  Einflüsse    des    Lichts,    der  Wärme,    der 

1)  Gosrnos  von  Abbe  Mo!gno.    1853.    3.  Bd.,  22.  Heft. 
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Elektricität,  des  Magnetismus  erforderlich  sind.  Heute  so 
wenig,  als  bei  einer  früheren  Veranlassung  ^)  darf  ich  dar^n 
denken,  mehr  als  nur  au  die  verdienstlichen  Arbeiten  ver- 
schiedener  Forscher  in  dieser  Richtung  zu  erinnern,  mit 
dem  grofsen  Krjstallographen  Haüy  beginnend,  eines 
Ampere,  Gaudin,  Baudrimont,  Bravais  bis  zu  De- 
lafosse.  Auch  wage  ich  es  nicht  für  den  schwierigen 
vorliegenden  Gegenstand  eine  analoge  Construction  nach* 
allen  drei  körperlichen  Richtungen  von'  der  Art  derjenigen 
zu  versuchen,  welche  dort  gegeben  sind.  Aber  doch  möchte 
schon  ein  Bild  nicht  unangemessen  erscheinen,  das  für  das 
Oxalsäure  Eisenoxyd- Kali  und  ähnliche  Verbindungen  dem 
oben  von  Scheerer  gegebenen  wörtlichen  Ausdrucke 
etwas  Anschaulichkeit  verleiht. 

Man  denke  eine  Anzahl  von  £isenoxjdtheilchen,  jedes 
symmetrisch  aus  zwei  Theilchen  Eisen  und  drei  Theilchen- 
Oxjgen  bestehend;  und  zwischen  je  zwei  Eiseuoxydtheil» 
chen  ein  Oxalsäuretheilchen  ebenfalls  symmetrisch,  aus 
zwef  Theilchen  Kohle  und  drei  Theilchen  Oxygen  beste- 
hend, in  folgender  Reihe  geordnet: 
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Die  verticalen  Striche  stellen  die  Gränzen  der  Theil- 
chen vor.  Nun  lasse  man,  während  die  ganze  Reihe  der 
Oxygentheilchen  unbeweglich  bleibt,  die  begleitenden  bei- 
den Reihen  von  Eisen  und  Kohle  eine  Bewegung  nach 
rechts  in  der  Richtung  jener  Reihe  um  eine  halbe  Atom- 
distanz machen. 
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Wieder  erhält  man  eine  symmetrische  Anordnung,  aber 
die  Kohle,  zwei  Theile  gruppirt  mit  vier  Theilen  Oxygen 

1  )  Eine  Bemerkung  über  die  AnordooDg  der  kleinsten  Theilchen  in  Kry> 
stallen.  Sitzungsb.  d.  kais.  Acad.  [d.  Wiss.  Mathcm.-natannr.  Classe. 
1853.    Bd.  X,  S.  94. 
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in  dem  VerbSltnirs  der  Kohlensäure,  das  Eisen  zwei  Theile 
grappirt  mit  zweien  in  dem  VerbSltnifs  des  Eisenoxydais. 
Die  verticalen  Striche  stellen  wieder  die  Grftnzen  der  Theil- 
eben  vor.  So  scheint  mir  Scheerer's  Ansicht  graphisch 
deutlich  anschaulich  gemacht,  wenn  auch  nur  durch  ein 
Bild.  Die  verlangte  Ortsveränderung  der  Elementartheil- 
chen  stellt  eine  Spannung  derselben  in  der  Verbindung 
vor,  verschieden  von  der,  welche  ihnen  aufser  jener  Ver- 
bindung zukommt.  Das  ist  es  aber  eben,  was  bei  einem 
Vorgange  von  der  Art  des  Vorliegenden  wohl  sicher  an- 
genommen werden  mufs. 

Bekanntlich  wird  das  Oxalsäure  Eisenoxjdkali  3(KO. 
C2  03)  +  Fe2  03  .SC^Os +6HO  erhalten,  wenn  man 
zweifach  oxalsaures  Kali  bis  zur  Sättigung  mit  Wasser  und 
mit  Eisenoxydhjdrat  digerirt ').  Die  Auflösung  ist  nach 
der  Dicke  der  Schicht  mehr  oder  weniger  hell. grasgrün, 
ebenso  die  Krjstalle,  von  welchen  sich  schöne  Exemplare 
in  der  Sammlung  finden,  welche  Hr.  Prof.  Ritter  von 
Böttger  an  die  k.  k.  geologische  Reichsanstalt  schenkte. 
Schpu  früher  theilte  er  mir  einige  der  drei  Verbindungen 
von  Oxalsäure  und  Eisenoxjd  mit  Kali,  Natron  und  Am- 
moniak mit.  Hr.  Schabus  untersuchte  ihre  Krystall for- 
men für  seine  im  verflossenen  Sommer  von  der  kaiserlichen 
Academie  der  Wissenschaften  in  Wien  gekrönte  Preis- 
schrift. Ihre  Formen  gehören  sämmtlich  in  das .  augitische 
Krystallsystem.  Im  polarisirten  Lichte  erscheinen  sie  deut- 
lich dichromatisch,  und  zwar  wird  ihre  im  Ganzen  gras- 
grüne Farbe  durch  die  dichroskopische  Lupe  erkannt  als 
aus  zwei  ganz  gleichen  grasgrünen  Tönen  und  einem  gelb- 
lichweifsen  bestehend,  die  drei  Töne  senkrecht  auf  die  drei 
Elasticitätsaxen  polarisirt.  Die  Auflösung  im  Wasser  zeigt 
augenscheinlich  den  Durchschnitts -Farbenton.  Hier  ist  also 
gewifs  keine  durch  die  Bildung  der  Krystalle  erst  hervor- 
gebrachte Aenderung  in  der  Stellung  der  letzten  Theil- 
chen  von  Eisenoxyd  und  Oxalsäure;  jedes  einzelne  aus 
dem  Krystallzusammenhange  losgelöste  Aggregat,  es  möge 

1)  Berzelius,  Lehrb.  V.  Aufl.  3.  Bd.,  $.627. 
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bei'  welcher  die  Hälfte  der  Eiseutheilchen  mit  )e  einem, 
die  Hälfte  derselben  mit  je  zwei  Theilchen  Oxyden  gemein* 
same  symmetrisch  gruppirte  Aggregate  bilden.  Nun  filllt 
aber  die  Farbe  des  Eiseuoxyduls  in  das  Grttne,  die  dec 
Eisensäure  in  das  Violette,  die  Farben  sind  nahe  oder 
vollständig  compleroentar,  und  sie  neutralisiren  sich  in  der 
That  vollständig  zu  farblos,  mit  Ausnahme  etwa  in  einigen 
Fällen  von  etwas  Wenigem  der  violetten  Eisensäure  färbe, 
welche  wohl  darum  dem  Auge  sichtbar  bleibt,  weil  über- 
haupt der  Alaun  eine  saure  Reaction  besitzt.  Manchmal 
erhält  man  wohl  gelblich  gefärbte  Eisenoxydkalialann-Kry-  . 
stalle,  aber  sie  sind  dann  auch  nicht  ganz  klar,  und  offen- 
bar durch  Eisenoxyd,  vielleicht  in  der  Form  von  Mausit^ 
getrübt. 

Die  hier  gegebene  Erklärung  würde  vielleicht  ziemlich 
annehmbar  erscheinen,  wenn  das  Eisenoxyd  Fe^Os  wenig- 
stens, in  einigen  Fällen  wirklich  als  aus  Eisenoxydnl  FeO 
und  aus  Hyperoxyd  FeO,  zusammengesetzt  betrachtet  wer- 
den könnte,  und  wenn  überdiefs  noch  für  die  Eisensäure 
nicht  die  Formel  FeOs,  sondern  die  FeO^  angenommen 
würde.  Für  Beides  ist  aber  längst  Hr.  Prof.  Schönbein 
in  die  Schranken  getreten  *)  und  Hr.  Dr.  Otto  Volger  ') 
hat  darauf  in  der  Betrachtung  der  Bildungen  und  Verände- 
rungen der  in  der  Matur  vorkommenden  eisenhaltigen  Mine- 
raispecies  mit  grofsem  Erfolge  fortgebaut.  Ich  wurde  auf 
die  Kenntnifs  des  ersteren  durch  Dr.  Volger 's  eben  ge- 

1)  Erdmann  und  Marchand's  Journal  für  practische  Chemie  1846^ 
Bd.  3S,  S.  81.  Obwohl  hier  Schönb cid' sehe  Ansichten  weiteren  theo- 
retischen Betrachtungen  zum  Grunde  gelegt  wurden,  so  hat  doch  dieser 
geistreiche  Chemiker  seihst  eine  gans  andere  Theorie  der  Veränderlich- 
keit der  Farbe  der  Eisenoxjdsalze  im  Zusammenhange  mit  denselben 
entwickelt,  auf  welche  ich  hier  um  so  leichter  blofs  hinweisen  darf,  als^ 
sie  sich  in  dem  gegenwärtigen  XI.  Bande  der  Sitzungsberichte  für  1853, 
S.  464  befinden.  Es  wäre  unmöglich,  sie  hier  näher  zu  erörtern;  ich 
erhielt  das  Ueft^  welches  sie  enthäft,  erst,  nachdem  meine  Mittheilnng 
schon  vorgetragen  war,  aber  es  scheint  mir,  dafs  sie  sich  keineswegs 
widersprechen. 

2)  Studien  zur  Entwickelungsgeschichtc  der  Mineralien,  Zürich  1854,  S.  212 
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nanntes  treffliches  Werk  geführt,  das  er  mir  freundlichst 
gewidmet,  und  in  dem  er  so  viele  scharfe  Beobachtungen 
und  werthvolle  wissenschaftliche  Ansichten  niedergelegt  hat, 
ganz  in  der  Richtung,  die  mir  längst  als  die  erfolgreichste 
erschien,  zahlreiche  Arbeiten  über  einzelne  Gruppen  von 
Mineralspecies,  die  er,  trefflich  ausgerüstet,  mit  allen  Hülfs- 
kenntnissen  der  neuesten  Zeit  und  des  neuesten  Zustandes 
der  Wissenschaft  ausgeführt  hat. 

Schöubein  machte  in  jener  Abhandlung  darauf  auf« 
merksam,  wie  doch  die  Annahme  von  Sesquioxyden  nur, 
eine  conventionelle ,  und  dafs  es  gar  wohl  möglich  sey, 
dafs  dieselben  nur  scheinbar  in  Folge  einer  obwaltenden, 
sehr  ausgezeichneten  V^erwandtschaft  von  Oxjdulen  RO 
und  Dioxyden  (»Hyperoxyden«)  RO^  zu  einander  exi« 
stirten,  so  dafs  alsoR^Og  der  Formel  RO  +  RO^  gleich 
ist.  Namentlich  gilt  diefs  nach  Schönbeiu  für  das  Eisen» 
wo  also  die  Formel  FeO  +  FeO«  für  möglich  gehalten 
wird.  Aufserdem  stellt  er  auch  die  Formel  für  die  Eisen- 
säure in  den  Verbindungen  so,  dafs  das  Mehr  von  Oxygen 
auf  die  Basis  fällt,  dafs  eisensaurer  Baryt  zum  Beispiel 
nicht  durch  BaO,  FeOj  sondern  durch  BaO,,  FeO,  aus- 
gedrückt wird.  * 

Vom  chemischen  Standpunkte  läfst  sich  also  gewifs 
Manches  für  die  oben  erwähnte  Darstellungsweisc  sagen, 
selbst  wenn  es  bis  zu  wirklichen  Verbindungen  ginge. 
Diefs  ist  aber  noch  nicht  einmal  noth wendig,  es  handelt 
sich  Ja,  wie  diefs  Scheerer  so  treffend  ausdrückte,  nur 
um   die  optische  Veränderung   durch   die  Gruppirung   der 

Atome. 

> 

Die  zwei  im  Vorhergehenden  erwähnten  Gruppen  von 
Eisenoxydverbindungen  zeigen  ein  ganz  verschiedenes  Ver. 
halten.  Bei  den  Oxalaten  ist  die  Farbe  der  Lösung  im 
.Wasser  gleich  der  dfcr  Krystalle,  beide  verschieden  von 
der  des  Eisenoxydes.  Bei  den  Alaunen  ist  die  Farbe  der 
Lösung  im  Wasser  verschieden  von  der  der  Krystalle,  aber 
gleich  der  Farbe  des  Oxydes.  Man  könnte  noch  sagen, 
die  grüne  Farbe  der  Oxalatkrystalle  stelle   einen   elektro- 
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positiven,  die  violette  Farbe  der  Alaune  einen  elektron^^ 
tiven  Gegensatz  gegen  die  in  das  Gelbe  geneigte  rodie 
Farbe  des  Eisenöxydes  dar,  wie  wir  die  Farbentöne  aus 
anderen  Verbindungen  zn  beurtheilen  gewohnt  sind. 

Eis  labt  sich  aber  in  theoretischer  Beziehung  fragen, 
ob  nicht  dorch  den  Unterschied  der  Farbe  in  den  LOsongen 
and  in  den  Krystallen  des  Alaons  eine  wirkliche  Yerschie- 
denheit  zwischen  der  Erscheinopg  von  QxydtheiidieD,  der 
Formel  Fe,  O,  ond  der  Gmppirang  der  einzelnen  Oxjdul- 
and  Hjperozydtheilchen  FeO  und  FeO,  angedeutet  werde. 

Der  Elisenalaun  bietet  Beispiele  von  weifsen  Krystallen 
und  sehr  stark  farbigen  Lösungen  derselben  im  Wasser. 
Ein  Gegenstück  aus  vielen  geben  die  schönen  Krystalle 
des  Quadratits  (Magnesium- Platin -CyauGr  Mg^PtsCyn) 
von  der  tiefsten  karroinrothen  Körperfarbe  mit  den  pracht- 
vollen blauen  und  grünen  Oberflächen  färben  tönen.  Der 
Gedanke  liegt  gewifs  sehr  nahe,  dafs  beide  diese  letzteren 
Farben,  die  sich  im  Ganzen  zu  farblos  —  weifs  —  ergänzen, 
nur  Ergebnisse  der  Gruppirung  der  Atome  sind,  von  Kör- 
pern, die  einzeln  so  sehr  von  einander  in  ihren  Eigenschaf- 
ten abweichen  wie  Azot,  Kohle,  Magnesium  und  Platin. 

Die  wenigen,  in  den  vorhergehenden  Zeilen  enthaltenen 
Thatsachen,  gröfstentheils  altbekannt  aber  in  ihrem  Gegen- 
satze merkwürdig,  geben  wohl  Anlafs  zu  mancherlei  an  den 
verschiedensten  Körpern  zu  stellenden  neuen  Fragen,  die 
sich  auf  die  Gruppirung  der  Atome  beziehen,  vcranlafst 
durch  Scheerer's  Bemerkung,  dafs  ein  färbender  Körper 
nicht  nuthwendig  mit  derselben  Gruppirungssymmetrie  sei* 
ner  Atome,  die  ihm  im  isolirten  Zustande  zukommt,  auch' 
in  alle  seine  Verbindungan  eingehen  müsse.  Die  optische 
Untersuchung  der  Körper  zeigt  dann  das  Eine,  die  che- 
mische das  Andere  an.  Diese  Eigenschaften,  die  wir  nach 
Form,  Art  oder  Zahl  zu  untersuchen  und  zu  bestimmen  im 
Stande  sind,  bilden  gewissermafsen  die  »bekannten««  Grö- 
fsen,  aus  welchen  es  mögliofa  wird,  auf  die  Gruppirung 
der  Atome  zu  schliefsen  und  ihre  Gestalt  und  gegenseitige 
Lage  kennen  zu  lernen,  die  doch  ihrer  ausnehmenden  Klein- 
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tive  Kreuzungspuukte  und  bildeteli  als  solche  die  Graozen 
verschiedeDtlich  übereinanderliegender  Verhalten.    Die  bis 
dahin  untersuchten  Curven  vergleichbarer -Salze  zeigten  in 
dem  Temperaturintervall  von  0  bis  100^  sehr  häufig  keinen, 
mitunter  nur  einen  der  beiden  Kreuzungspunkte,  nie   da- 
neben auch  den  andern,  was  die  unmittelbare  Folge  einer 
doppelten  Kreuzung  gewesen   wäre.     Die  Annahme,   daf$ 
eine  doppelte  Kreuzung  je  zweier  Curven  sich  zeigen  tturde^ 
wenn  man  deren  Lauf  nur  in   einem  hinreichend  grofsen 
Temperaturintervall  verfolgen  könnte,  hat  das  für  sich,  dafs 
sie  einzelne  scheinbar  wenig  zusammenhängende  Erscheinung 
g^  aneinanderreiht  und  dadurch  wesentlich  zur  leichteren 
Uebersicht  des  Ganzen  beiträgt.     Die  bisher  untersuchten 
Salze  scheinen   allerdings   noch   wenig  geeignet  zu   seyn, 
die  Richtigkeit  dieser  Hypothese  evident  zu  beweisen,  denn 
mag  auch  einerseits  ein  in  höheren  Temperaturen  liegender 
Kreuzuiigspuukt  zu  erreichen  sejn,  in  sofern  man  mit  Hülfe 
geeigneter  Apparate  einer  wäfsrigen  Salzlösung  wohl  hohe 
Temperaturen  ertheilen  kann,  so  stellen  sich  doch  anderer- 
seits in    der  Eisesstarre    unüberwindliche  Schwierigkeiten 
entgegen.    Sollten  daher  sich  keine  Salze  finden,  bei  denen 
diese  Gränzeu  näher  beisammen  liegen,  so  wäre  es  vielleicht 
nicht  ohne  Interesse,    die    Verhältnisse    näher   kennen   zu 
lernen,  in  denen  die  Salze  von  anderen  Flüssigkeiten,  welche 
man  noch  nicht  bis  zu  ihrem  Gefrierpunkte  erkalten  konnte, 
wie  etwa  von  Alkohol,  gelöst  werden,   ob   diese  Löslich- 
keitsverhältnisse  Analogien  mit  den  beim  Wasser  beobach- 
teten darbieten   und   wie   sie   sich  unter  0^  gestalten.     In 
dieser  Weise   möchte   es   alsdann   vielleicht  gelingen,   bei 
ein  und  demselben  Paare  vergleichbarer  Salze  beide  Kreu- 
zungspunkte aufzufinden.     Einstweilen  mag  daher  die  Hy^ 
pothese  einer  doppelten  Kreuzung  der  folgenden  Untersuchung 
zu  Grunde  liegen  und  mag  sie  um  so  annehmbarer  erscheinen, 
je  einfacher  die  Erscheinungen  durch  sie  erklärt  werden. 

Es  hatte  sich  früher  ')  herausgestellt,   dafs   die  Curven 
NaO,  NO5  undNaO,  CIO3  bei  ungefähr  32«  *inen  posi- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  XCII,  S.  497. 


in  der  Reihe  der  KaliumverbiDdungeii  bereits  über  0"  «r- 
Ecbeioea  kanp,  wenu  die  eDtsprecheudeti  Natriumverbin- 
dung;eii  sie  Docb  nicht  zeigeo.  Für  die  Curven  KO,  NO^ 
uod  KO,  CIO,  liegt  dieselbe  noch  uuter  0";  ebenso  Mr 
die  Curven  KO,  CIO,  und  KO,  BrO,.  Es  war  daher 
von  besouderem  Inleresse,,  Jie  Löslichkcitscurve  für  das 
Salzatom  KO,  JO^  zu  bestimmen.  Wenn  man  die  im 
Anhange  für  diese  Curve  gegebenen  Werthe«  in  die  Tafel 
einträgt,  so  wird  man  fiuden,  dafs  die  untere  GrSnze  der 
Zone  des  positiven  Verhaltens  für  die  Salzatome  KO,  BrO, 
und  KO,  JOj  wirklich  über  0°  binaufgeracM  ist.  Sie 
befindet  sich  bei  ungefähr  11".  Die  untere  Gränze  des 
positiven  Verhaltens  mufs  fQr  die  Salzatome  KO,  JO,  und 
KO,  SbOj    nothwendiger  Weise   über   11°    liegen.     Sie 
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die  oDtere  Gränze  dessdbcn  Terhaltens  ist  für  die  letzt 
erwähnten  Salze  noch  nicht  Gber  0''  ersdiieuen.  Ob  sit 
(&r  die  |odsaaren  Salze  bereits  Ober  0''  liegt,  mGssen  die 
Versoche  erst  aasweisen.  Es  ist  dieCs  nidit  ganz  unwahr- 
scheinlicfay  da  dieselbe  untere  Gränze  für  die  antimonsauren 
Salze  berdts  über  100^  Ü^-  Letzteres  folgt  onmittelbar 
ans  der  Schwerlöslichkeit  des  antimonsaoren  Natrons  and 
der  relativen  Leichtlöslicfakeit  des  antimonsauren  Kalis 
(KO,  SbOs). 

Obgleich  neben  den  beiden  erwähnten  noch  verschiedene 
andere  Arten  der  Vei^leiche  durchgeführt  werden  können 
und  zwar  ebenso  mannigfach,  wie  auch  mannigfadi  die  Con- 
stitution der  Salze  sich  ändern  kann»  so  beschränkt  sich 
die  voriiegende  Untersuchung  doch  einstweilen  auf  jene 
beide,  bis  für  die  anderen  ein  hinreichendes  Material  vor- 
handen ist.  Bei  dem  gleichmäfsigen  Resultate,  auf  weldies 
jene  beiden  hinführten,  kann  man  wohl  mit  einiger  Sicher- 
heit schlieCsen,  dafs  auch  die  noch  nicht  dürchgef&hrten 
Vergleiche  kein  wesentlich  verschiedenes  haben  werden; 
bei  der  grofsen  Regelmäfsigkeit,  welche  überhaupt  in  dem 
Intervall  der  leicht  zugänglichen  Temperaturen  das  Fort- 
rücken der  Zonen  gleichen  Verhalteos  darbot,  kann  man 
wohl  vermnthen,  dafs  auch  eine  gleiche  Regelmäfsigkeit 
sich  jenseits  der  Gränzen  0  und  100^  zeigen  wird. 

Ein  Phänomen  kommt  indefs  hier  noch  wesentlich  zur 
Sprache,  ein  Phänomen,  welches  die  Gränzen  der  Zonen 
mitunter  bedeutend  verlegen  und  die  Regelmäfsigkeit  der 
Erscheinungen  leicht  gefährden  kann;  ich  meine  nämlich 
das  Phänomen  der  Uebersättigung.  Es  ist  diesem  um  so 
mehr  Rechnung  zu  tragen,  als  es  von  ungeheurer  Verbrei- 
tung ist;  so  dafs  man  nicht  leicht  ein  Salz  finden  wird, 
welches  dieses  Phänomen  in  mehr  oder  weniger  hohem 
Grade  nicht  zeigt.  Dafs  dieses  Phänomen  bei  verschiede- 
nen Salzen  gewisse  Temperaturgränzen  nicht  überschreiten 
kann,  scheint  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  hervorzugehen. 
So  z.  B.  giebt  LoeweP)   für  das  schwefelsaure  Natron 

1)  j4nn.  chim,  phys,  (3)  29.  62. 
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Uer  Grad  der  Uebersättigung  ist  demnach  sehr  relativ 
und  wenn  ein  Salz  bei  irgend  einer  Temperatur  das  PhS- 
nomen  der  Uebersättigung  zeigt,  so  fallen  för  diese  and 
naheliegende  Temperaturen  sehr  verschiedene  Lödicbkeits- 
n^erthe  zwischen  zwei  Ciirven,  von  denen  die  eine  die  bei 
Anwendung  der  Erwärmungsmethode  resultirende  gewöhn- 
liche Sättigung,  die  andere  den  höchsten  Grad  der  bei 
Anwendung  der  Erkaltungsraethode  beobachteten  Ueber- 
sättigung  darstellt.  Wenn  nun  die  Curve  irgend  eines 
anderen  ähnlichen  Salzes  dieses  System  schneidet,  so  resal- 
tiren  verschiedene  Durchschnittspunkte,  welche  alle  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  liegen.  Bei  den  Curven  des  brora- 
sauren  Natrons  wurde  dieser  Fall  allerdings  bisher  noch 
nicht  beobachtet;  ebenso  noch  nicht  bei  denen  des  kohlen, 
sauren  Natrons  (NaO,  CO,);  dafs  er  indefs  vorkommen 
kann,  geht  zweifellos  aus  den  Curven  des  schwefelsauren 
Natrons  (NaO,  SO3)  hervor,  von  welchen  die  der  gewöhn- 
lichen Sättigung  sich  mit  der  des  schwefelsauren  KaKs 
(KO,  SO3)  bei  ungefähr  8^  schneidet;  es  ist  ebenso  wahr- 
scheinlich för  die  Curven  NaO,  NO5  und  NaO,  CIO5, 
welch  letzterer  schon  früher  ein  gewisser  Grad  der  Ueber- 
sättigung  beigelegt  wurde. 

Es  erscheint  also  nothwendig,  da,  wo  ein  Salz  verschie- 
dene Curven  zeigt,  eine  bestimmte  herauszugreifen,  um 
bei  Vergleichungeu  nur  diese  zu  benutzen.  Dafs  dazu  am 
besten  die...Curve  der  ge^wöhnlichen  Sättigung  sich  eignet, 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Wenn  ich  nichtsdesto- 
weniger sowohl  früher,  als  auch  noch  jetzt  für  die  im  An- 
hang augeführten  Salze  die  Abkühlungsmethode  angewandt 
habe,  so  glaubte  ich  dadurch  einerseits  sehr  leicht  eine 
vollständige  Sättigung  zu  erreichen,  andererseits  suchte  ich 
mich  der  Curve  der  gewöhnlichen  Sättigung  so  viel  als 
möglich  dadurch  zu  nähern,  dafs  alle  die  Umstände  herb'^i- 
geführt  wurden,  welche  die  Uebersättigung  aufzuheben 
vermögen.  Die  solchergestalt  erhaltenen  Werthe  können 
daher,    wenn   auch  vielleicht  nicht  als  genau  die  der  ge- 
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bei  Terschiedcnen  Temperaturen  Ijegeu.  Da  die  Grunzen 
selbst  nur  selten  beobachtet  werden,  so  ist  man  meislen- 
theils  darauf  angewiesen,  die  Zonen,  welche  öhnliche  Salze 
in  Anbetracht  jeder  der  drei  Aeufserungsweisen  lonerhaLb 
ein  udd  desselben  Temperaturiutervalls  darbieten,  mitein- 
ander zu  vergleichen.  Nur  wenn  diese  Zonen  immer  die- 
selben sind,  ist  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden,  dafs 
die  Gränzen  wirklich  ineinander  fallen. 

Die  drei  Saizatome  LiO,  CO^;  NaO,  CO»  und  KO, 
CO  2  zeigen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Anbetracht 
der  Löslichkeit  die  Zone  des  negativen  Verhaltens,  mag 
man  nun  das  erste  mit  dem  zweiten,  das  erste  mit  dem 
dritten  oder  das  zweite  mit  dem  dritten  vergleichen.  Die- 
selbe Zone  zeigen  diese  Salzatome  auch  in  Bezug  auf 
Zerfliefslichkeit,  aber  nicht  mehr  in  Bezug  auf  Gehalt 
an  Krjstallwasser,  indem  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
das  erste  mit  dem  zweiten  oder  dem  dritten  verglichen 
negativ,  das  zweite  mit  dem  dritten  verglichen  positiv  er- 
scheinen. Die  beiden  Salzatome  NaO,  NO5  und  NaO, 
BrOj  sind  zwischen  0  und  100^  positiv  in  Bezug  auf 
Löslichkeit;  sie  sind  aber  bereits  von  -i-  4"  abwärts  nega- 
tiv in  Bezug  auf  Gehalt  an  Krjstallwasser.  Die  beiden 
Salzatome  BaO,  NO  5  und  BaO,  JO5  sind  in  Bezug  auf 
Löslichkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  positiv,  sie  sind 
aber  bei  derselben  Temperatur  negativ  in  Bezug  auf  Ge- 
halt an  Krjstallwasser. 

Diese  Wenigen  Beispiele,  deren  Zahl  leicht  vermehrt 
werden  kann,  zeigen  hinreichend,  dafs  die  Temperaturen, 
welche  ein  und  dieselbe  Zone  begräuzen,  keineswegs  für 
jede  der  drei  Aeufserungsweisen  dieselben  sind.  Dieser 
Umstand  bedingt  allerdings  eine  grofse  Mannigfaltigkeit 
der  Erscheinungen,  welche  die  Salze  darbieten,  er  bedingt 
aber  auch  nicht  wenig  Schwierigkeiten,  welche  sich  entge- 
genstellen, wenn  man  die  Masse  der  einzelnen  Erscheinun- 
gen in  tibersichtlicher  Weise  darzustellen  versucht. 

Der  Zweck  der  folgenden  Zeilen,  die  relative  Lage 
gleichnamiger  Zonen  bei  jeder  der  drei  Aeufserungsweisen 
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miteinander  zu  vergleichen,  wird  um  so  vollständiger  er- 
reicht, je  mehr  bei  jeder  der  Effect  ähnlicher,  AenderuU' 
gen  der  Temperatur  oder  der  Constitution  eiues  Salzes 
durch  den  gleichen  Maafsstab,  die  relative  Affinität,  vor- 
her schon  gemessen  wurde.  Da  diefs  für  die  erste  Aeufse- 
rungsweise  im  Vorangehenden,  für  die  zweite  und  dritte 
Aeufserungsweise  bereits  früher  ')  soviel  als  thunlich  durch- 
geführt wurde,  so  handelt  es  sich  liier  lediglich  um  den 
Vergleich  der  gewonnenen  Resultate. 

Der  ersterwähnten  Untersuchung  zufolge  erscheint  ein 
Salz,  gleichgültig,  ob  neutral  oder  sauer,  als  aus  zwei  we- 
sentlichen Theilen,  den  positivern  und  negativem  Atomen, 
zusammengesetzt.  Bald  gehören  diese  den  chemisch  noch 
unzerlegten  Atomen  an,  wie  in  den  einfachqrn,  binären 
Salzen^),  bald  sind  es  chemisch  zerlegbare  Atome,  wie 
iu  den  zusammengesetzteren,  quaternären  Salzen  ^J.  Diese 
verschiedenen  Atome  bestimmen,  ob  ein  Salz  einen  dritten ' 
unwesentlichen  Bestandtheil,  das  Wasser,  als  Krystallwas- 
ser  aufnimmt  oder  nicht,  wenn  es  bei  einer  gegebenen  Tem- 
peratur aus  dem  lösenden  Wasser  heraustritt.  Sie  bestim- 
men diefs  in  sofern,  als  ein  Salz  bei  ein  und  derselben 
Temperatur  die  Fähigkeit,  Krystallwasser  zu  binden,  um 
so  mehr  verliert,  je  schwerer  das  Atom  ist,  wodurch  bei 
gleichbleibenden  übrigen  Atomen  eines  seiner  positiveren 
Atome  ersetzt  werden  kann  ^);  besagte  Fähigkeit  dagegen 
zunimmt,  wenn  eins  der  negativeren  Atome  durch  schyire- 
rere  substituirt  wird  ^).  So  ist  die  Wirkungsweise  der 
einzelnen  Atome  eines  Salzes  in  den  meisten  der  beobach- 
teten Fälle.  Eine  dieser  geradezu  entgegengesetzte  Wir- 
kungsweise ist  ebenfalls  beobachtet  worden  ^),  aber  ver- 
hältnifsmäfsig    nur    selten.     Derselbe   Widerspruch    zeigte 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  86,  S.  375;  Bd.  88,  S.  337  und  Bd.  91,  S.283. 

2)  KCl. 

3)  KO,  CIO5. 

4)  MgO,  S03-i-7aq;  CaO,  SOa  +  ^aq;  SrO,  SO3. 

5)  NaCI;  NaBr-H4aq. 

6)  NaO,  NO5;  NaO,  BrOs-i-?  aq. 
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sich  auch  bei  dem  Phänomen  der  Löslichkeit  in  dem  bald 
positiven   bald   negativen  Verhalten.     Wie   er  dort   durch 
Einführung  einer  veränderlichen  Gröfse,  der  Temperatur, 
gehoben  wurde,  so  auch  hier.    Neben  der  Substitution  ver- 
mag nämlich  auch  die  verschiedene  Temperatur,  bei    wel- 
cher  ein  Salz   das  lösende  Wasser   verläfst,   eine   Aende- 
rung  besagter  Fähigkeit  hervorzurufen.     Ihre  Wirkungs- 
weise war  bei  dem  Phänomen  der  Löslichkeit  in  den  mei- 
sten Fällen  nur  eine,   insofern   der  Grad   der  L^lichkeit 
mit  dem  Grade  der  Temperatur  zunahm,  in  einigen  weni- 
gen Fällen,  wo  nämlich  ein  Salz  ein  Löslichkeitsmaximnin 
zeigte,    trat    neben    der   einen   auch   die   entgegengesetzte 
Wirkungsweise   auf.     Nur   die  letzte  dieser  beiden   Wir- 
kungsweisen wurde  bei  dem  Vermögen  der  Salze,  Krystall- 
wasser  zu  binden,  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.    Wenn 
z.  B.  in  dem  Salzatome  MnO,  SO3  das  positivere  Atom  Mn 
nach  und   nach   durch   die  schwereren  Atome  Cu  und  Pb 
substituirt  wird,   so  wird  bei  gleichbleibender  Temperatur 
der  anfängliche  Gehaft   an  Krjstallwasser  von  7  Atomen 
auf  5,  von  5  auf  0  reducirt.    Bleibt  dagegen  das  Atom  Mn 
immer  dasselbe,   so   kann   eine   der  vorigen  gleiche  Wir- 
kung bis  zu  einem  gewissen  Punkte  hin   dadurch  erreicl^t 
werden,   dafs   die  Temperatur  gesteigert  wird.     Wenn  in 
dem   bei   gewöhnlichen  Temperaturen    wasserfrei  krjstalli- 
sireuden  Salzatome  Na  Gl  das  Atom  Gl   durch   Br  oder  J 
ersetzt  wird,   so  tritt  bei  gleichbleibender  Temperatur  zu- 
gleich Wasser   in^  die  Constitution  des  Salzes.     Ein  Glei- 
ches geschieht,   wenn  das  Atom  Gl  dasselbe  bleibt,   dafür 
aber  die  Temperatur  der  Lösung  erniedrigt  wird. 

Die  durch  einen  gleichen  Temperaturunterschied  ver- 
ursachte Ab -..und  Zunahme  besagter  Fähigkeit  ist  indefs 
für  verschiedene  Salze  nicht  gleich.  Wenn  dieselbe  oft 
sehr  bedeutend  ist  bei  Salzen,  deren  positivere  Atome  ein 
niedriges  Gewicht  haben,  so  wird  sie  um  so  geringer,  je 
mehr  bei  gleichbleibenden  übrigen  Atomen  eines  dieser 
positiveren  Atome  durch  ähnliche  schwerere  ersetzt  wirdl 
Das  Salzatom  MnO,  SO3   krystallisirt  z.  B.  nur  zwischen 
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iQ(]  2(1"  mit  5  Atomen  Krystallwasser.  Weno 
]  durch  Cu  ersetzt  ivird,  so  krjstallisirt  das 
Salzaloin  CuO,  SO3    bereits   in   dem  g&nzGD 

0  bis  100",  vielleicht  in  einem  Doch  gröiseren 
5  Atomen  Kristall wasser. 

iweudi^  Folge  dieser  ungleichen  ScbwaDkun- 
!t  an  Krystallvrasser  ist  das  Terscfaiedene  Ver- 
es  vergleichbare  Salze  bei  verschiedenen  Tem- 
gen.  So  z.  B.  verbalten  sich  die  beiden  Salz- 
SOj  und  CuO,  SO3  Tinter  7"  positiv  in 
es  Krjstallwassers,   über  20*    dagegen  schon' 

ere  Folge  der  ungleichen  Schwankungen  ist 
ene  Lage  des  Nullpunktes  der  Salze')  und 
ene  Weise,  iu  der  vergleichbare  Salze  dorthin 
Die  beiden  Salzatotne  MnO,  SOg  und  CuO, 
klangen  aus  dem  positiven  Verhalten  durch  das 
lurch  zu  diesen  Punkten.  Andere  Salzatome, 
}j  und  NaO,  SO,,  gelangen  ays  dem  positi- 
tt  direct  zu  diesen  Punkten.  Bei  der  letzten 
alzen  rücken  die  Nullpunkte  in  um  so  höhere 

1  hinauf,  je  mehr  bei  gleichbleibenden  übrigeD 
1  der  positiveren  Atome  durch  leichtere  oder 
rativerea  durch  schvrerere  Atome  ersetzt  wird; 
n  Klasse  findet  das  Gegentbeil  statt. 

Es  sind  demnach  blofs  die  Salze  der  ersten  Klasse, 
welche  dadurch,  daCs  ^ie  in  Anbetracht  des  Krjstallwassers 
in  relativ  hohen  Temperaturen  sich  negativ,  in  relativ  nie- 
drigen Temperaturen  sich  positiv  verhalten  können,  den  Ver- 
gleich der  relativen  Lage  gleicher  Zonen  beider  Aeufse- 
rungsweisen  in  sofern   etwas   compliciren,   als   die  Ueber- 

I  )  Ein   PudLi,  ül>er  wvicliem  die  SiUe  wauei-iiel,  inier  wdcbein  lie  mit 
W»iMr  fcryslallläireo. 

2)  Die  Aanaliiue,   diU  \idt>  Sali 

gestakt«!  tejn,  als  lie  den  Krjila  11  Wassergehalt  der  Salze 

Weise  darilelUo  läfsl.    Ich  erwähne  bei  dieser  Gelegenhell  nur  die  ,itw 

Salie:   KO,  SO»!  KO.-CrOj;   KO,  SSOi-l-aq  ond  KO,  2CrO,. 
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gangsteinpcraturen  beider  Verhalteu  in  der  ersten  and  der 
zweiten  Aeufserungsweise  zu  bestimmeu  sind;  wogegen 
andererseits  bei  den  Salzen  der  zweiten  Klasse,  irelche 
in  Anbetracht  der  zweiten  Aeufserungsweise  immer  positiv 
sindy  diese  Complication  fortfällt.  Die  beiden  Salzatome, 
KO,  SO3  und  NaO,  SO3  z.  B.,  welche  zur  letzten  Klasse 
gehören  und  sich  in  Anbetracht  des  Krystallwassers  bei 
)eder  Temperatur  positiv  verhalten^haben  in  Anbetracht  der 
Löslichkeit  bei  ungefähr  8^  die  untere  Gränze  des  posi- 
tiven Verhaltens.  Bei  ihnen  fallen  also  für  beide  Aeufse- 
rungsweisen  der  Affinität  gleiche  Zonen  aufeinander  über, 
ungleiche  dagegen  unter  jener  Temperatur.  Der  Wechsel 
ist  lediglich  bedingt  durch  den  Wechsel  der  Zonen  der 
ersten  Aeufserungsweise.  Die  beiden  Salzatome  NaO,  NO^ 
und  NaOy  BrOs  ^^^g^g^i^?  welche  zur  ersten  Klasse  ge- 
hören und  bereits  von  +  4^  abwärts  sich  negativ  verhalten 
in  Anbetracht  des  Krjstallwassers,  verhalten  sich  bei  der- 
selben Temperatur  noch  positiv  in  Anbetracht  der  Lös- 
lichkeit. Wenn  nun  diese  Salze  bei  einer  niedrigeren  Tem- 
peratur die  untere  Gränze  des  positiven  Verhaltens  der 
ersten  Aeufserungsweise  erreichen,  so  kann  einstweilen  nur 
der  Versuch  entscheiden,  ob  sie  bei  derselben  Temperatur 
auch  in  Anbetracht  der  zweiten  Aeufserungsweise  ihr  Ver- 
halten bereits  geändert  haben. 

Es  fragt  sich  nun  zunächst,  ob  die  erwähnten  compli- 
cirten  Fälle  vielleicht  etwas  vereinfacht  werden  können. 
In  wie  weit  die  bisherigen  Mittel  dif  fs  erlauben,  wird  aus 
dem  Folgenden  ersichtlich  sejn. 

Das  Salzatom  NaO,  NO5  hat  seinen  Nullpunkt  unter  0^. 
Wenn  darin  Cl  für  N  substituirt  wird,  so  liegt  derselbe 
auch  noch  unter  0^.  Er  liegt  bereits  bei  +  4^,  wenn  Br 
für  Cl  substituirt  wird;  für  den  Substitutionswerth  J  liegt 
er  noch  höher;  am  höchsten  endlich  für  den  Substitutions- 
werth Sb.  Wie  die  Nullpunkte,  rücken  auch  die  Gränzen ' 
des  negativen  Verhaltens  in  Anbetracht  des  Krystallwassers 
fort,  wie  diefs  aus  dem  folgenden  Schema  ersichtlich  ist. 
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N 

Cl 

Br 

J 

Sb 

100« 

0 

2 
6 

7- 

0 

0 

0 

4 

10 

^   7 

Hiernach  zeigen  die  Verbindungen  des  gemeinsamen  Atomen* 
coinplexes  NaO,  O5  mit  Cl  und  Br  die  obere  Gränze  der 
negativen  Zone  bei  ungefähr  5",  die  mit  "Ar  und  J  zeigen 
dieselbe  obere  Gränze  viel  höher;  sie  mufs  bei  oder  viel- 
leicht schon  über  100"  liegen.  Noch  höher  mufs  dieselbe 
für  die  Substitutionswerthe  J  und  Sb  liegen;  dafür  ist  aber 
bei  diesen  beideq  Salzen  bereits  die  untere  Gränze  der 
negativen  Zone,  der  Punkt,  wo  diese  in  die  positive  Zone 
übergeht,  über  0^  hinaufgerückt;  sie  liegt  zwischen  den 
Temperaturen,  bei  welchen  das  jodsaure  Natron  (NaO,  JO5) 
mit  10  und  mit  6  Atomen  Krjstallwasser  anschiefst. 

Die  zweite  Aeufserungsweise  unterscheidet  sich  demnach 
im  vorstehenden  Falle  von  der  ersten  nicht  durch  die  Art 
des  Fortrückens  der  Gränzen.  Wenn  dieselben  erwiesener^ 
mafsen  nicht  ineinander  fallen,  so  bleibt  immer  noch  Grund 
zu  der  Yermuthung ,  dafs  sie  gleichmäfsig  nebeneinander 
fortrücken. 

Eine  andere  Salzgruppe,  welche  ebenfalls  für  die  letz- 
tere Ansicht  spricht,  ist  die  der  kohlensauren  Alkalien. 
Wenn  zu  dem  Atomencomplex  O,  CO,  nach  und  nach 
Li,  Na  und  K  hinzutritt,  so  verhält  sich  der  Wassergehalt 
der  dadurch  entsteheaden  Salze  zwischen  0  und  100"  wie 
folgt. 


LI 

Na 

K 

lOO«» 

2 

» 

1 

• 

0 

0 

10 

2 

Die  ^ubstitutionswerthe  Li  und  Na  zeigen  von  50°,  viel- 
leicht von  einer  noch  höheren  Temperatur  an  bis,  abwärt»« 
unbestimmt  unter  0"  nur  die  negative  Zone;  die  Werthe  Na 
und  K  dagegen  zeigen  die  negative  Zone  von  unbestimmt 


270 

über  100°  bis  abwärts  bei  ungefähr  20°,  bei  welcher  Tem- 
peratur das  kohlensaure  Natron  (NaO,  CO,)  mit  mehi 
als  2  Atomen  Krjstallwasser  anschiefst  und  bereits  die 
positive  Zone  beginnt. 

Nicht  in  gleichem  Maafse,  wie  bei  den  beiden  voran- 
gehenden, stehen  Thatsachen  zu  Gebote,  wenn  man  für  eine 
dritte  Aeufserungsweise  der  zwischen  Salzen  und  Waeser 
auftretenden  Affinität,  die  Zerfliefslichkeit  nSmIich,  Shoiiche 
Verhältnisse  aufsuchen  will.  Was  darüber  bisher  vorliegt, 
wurde  früher  in  einer  kleinen  Notiz  ')  zusammengestellt: 
es  läfst  wohl  ähnliche  Verhältnisse  vermuthen,  doch  ist  zu 
'  deren  Beweise  noch  eine  besondere  Versuchsreihe  erfor- 
derlich. 

Anhang. 

Das  jodsaure  Kali  war  durch  Einwirkung  von  Chlor}od 
auf  Kalilauge,  das  bromsaure  Natron  durch  Einwirkung  von 
Brom  auf  Natronlauge  dargestellt.  Da  die  relative  Lage 
der  Löslichk^citscurven  dieser  beiden  Salze  annähernd  ver- 
muthet  werden  konnte,  so  wurden  sie  bei  passenden  Tem- 
peraturen noch  einmal  umkrystallisirt,  das  crstere  bei  un- 
gefähr 100®,  das  zweite  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die 
beiden  Salze  wurden  als  solche  in  dem  früher  erwähnten 
Apparate  gewogen. 

Der  jodsaure  Baryt  wurde  erhalten  durch  Fällen  einer 
Chlorbaryumlösuiig  mit  jodsaurem  Kali.  Da  die  jodsaure 
Baryterde  das  Chlorbaryum  hartnäckig  zurückhält,  so  wurde 
etwas  überschüssiges  jods.  Kali  zugefügt,  welches  letztere 
sich  besser  aussüfsen  läfst.  Ich  erhielt  so  einen  Werth, 
welcher  zwischen  denen  von  Gay-Lussac  und  Ram- 
me I  s  b  e  r  g  liegt.  Der  Gehalt  an  jodsaurer  Baryterde  wurde 
aus  dem  Gewichte  der  schwefelsauren  Baryterde,  ebenso 
der  Gehalt  an  unterschwefligsaurem  Natron  aus  dem  Ge- 
wichte des  schwefelsauren  Natrons  berechnet.  In  dem  hier- 
nächst  folgenden  Schema  bedeuten   die   rechts  neben   den 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  91,  283. 
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Temperaturen  befiudIicben''ZahleD  die  Gewichtstheile  Was- 
ser, welche  zur  Lösung  eines  Gewichtstheils  und  eines 
Atoms  des  überschriebenen  wasserfreien  Salzes  bei  der 
nebenstehenden  Temperatur  erforderlich  sind.  Die  einzel- 
nen Werthe  sind  denen  der  gewöhnlichen  Sättigung  soviel 
als  möglich  genähert,  in  sofern  durch  Schütteln  und  Eih- 
tauchen  fremder  Körper  eine  Uebersättigung  fern  gehalten 
wurde.  Nur  die  in  der  zweiten  und  dritten  Spalte  des 
bromsauren  Natrons  befindlichen  Werthe  bezeichnen  zwei 
Grade  der  Uebersättigung.  Die  Werthe  der  zweiten  Spalte 
wurden  in  der  Weise  erhalten,  dafs  eipe  siedend  gesättigte 
Lösung,  mit  einem  Kork  fest  verschlossen  und  an  einem 
Faden  hängend,  erkaltete.  Die  Erkaltung  ging  nur  langsam 
vor  sich  und  zwar  in  einer  gröfseren  Masse  siedenden 
Wassers.  Die  Lösung  der.  dritten  Spalte  erkaltete  an  einem 
Faden  hängend  in  der  freien  Luft,  ebenso  die  übersättigte 
Lösung  des  unterschwefligsauren  Natrons;  beide  in  einer 
Glasröhre  eingeschmolzen. 

BaO.  JO5 


KO, 

JO5 

1  Gew. 

1  Atom 

+■  0%5  C. 

19,02 

40,71 

9,4 

14,85  ') 

31.77 

22  ,2 

10,97 

23.48 

45  ,8 

5,95 

12,73 

69  ,2 

3,67 

7,86 

13%5  C 
100 


1  Gew. 


3018 
681 


1  Ate 


im 


7349 
1659 


NaO,  S2O2 


O^C 


1  Gew. 


l  Atom 


I. 


NaO,  BrOs 
II. 


0,46 


0,37 


III. 


1  Gew. 

1  Atom 

1  Gew. 

1  Atom 

1  Gew. 

1  Atom 

'7».5  C. 

3.17 

4,78 

11«,0C 

2,03 

3,07 

-r  C. 

0,90 

1,36 

30  ,0 

2,15 

3,25 

43  ,5 

1,38 

2,08 

50  ,0 

1.71 

2.58 

65  ,0 

1,06 

1,60 

74  ,4 

1,29 

1.95 

98  ,0 

1,14 

1,71 

1)  Gay-Lussac  fand,    dafs    bei  14^  zur  Losung  eines  Gewichtstheils  des 
wasserfreien  Salzes  13  Gewfchlstheile  Wasser  DÖthig  sind. 
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X.    üeber  die  Destillationsproducte  der  Stearinsäure; 

pon  yV.  Heintz. 


Jtjxk  den  Arbeiten  y  welche  den  Zusammenhang  zwischen 
der  Zusammensetzung  der  Stearinsäure  und  der  der  ver- 
meintlichen Margarinsäure  y  wie  man  ihn  bis  zu  meinen 
Untersuchungen  über  die  Fette  annahm,  festzustellen  dien- 
ten,  gehört  auch  die  von  Redtenbacher'}  ^b^i*  ^^^ 
Destillationsproducte  der  Stearinsäure.  Bis  dahin  wuCsle 
man  zwiir,  aus  den  Untersuchungen  von  Chevreul^X  ^^^^ 
sich  bei  der  Pestillation  dieser  Säure  Kohlensäure,  Kohlen- 
wasserstoffgas  uud  Wasser  als  Nebenproducte  'bilden,  man 
nahm  aber  mit  diesem  Autor  an,  dafs  im  Uebrigendie 
Stearinsäure  unverändert  überdestillire,  dafs  sich  nur  Spu- 
ren einer  öligen  Substanz  bilden,  deren  Natur  Ghevreul 
nicht  ermittelt  hat. 

Redtenbacher  fand  zwar,  dafs  in  der  That  das  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  feste  Destillationsproduct  der  Stea- 
rinsäure denselben  Schmelzpunkt  besitzt,  wie  die  reine  Stea- 
rinsäure, indessen  schied  er  daraus  eine  Säure  ab,  die  er 
für  Margarinsäure  hielt,  deren  Schmelzpunkt  also  bei  60°  C. 
lag,  während  er  darin  aufserdem  einen  anderen,  festen, 
schwer  schmelzbaren  Körper  (Schmelzpunkt  77^  bis  82®  C) 
fand,  den  er  als  das  Aceton  der  Margarinsäure,  als  Mar- 
garon  betrachten  zu  dürfen  glaubte.  Endlich  wies  er  darin 
einen  flüssigen  Kohlenwasserstoff  nach,  der  aus  gleichen 
Aequivalenten  Kohlenstoff  uud  Wasserstoff  besteht.  Den 
höheren  Schmelzpunkt  des  Destillationsproducts  der  Stea- 
rinsäure im  Yerhältnifs  zu  dem  der  darin  angenommenen 
Margarinsäure  erklärt  er  durch  den  höheren  Schmelzpunkt 
des  Mangarons.     Er   glaubt   endlich  aus  seinen  Versuchen 

schlie- 

1)  Ann.  d.  Clicm.  u.  Pharm.  Bd.  35,  $.54  bis  65 '\ 

2)  C  hetfreui  recher  chcs  sur  ies  Corps  gras  d*origine  animale^  Paris 
1823/^.25*. 
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schliefseu  ZU  dürfeu,  dafs  aus  4  Atomen  Talgsäureh jdrat 

6  Atome  Margarinsäufe  C ^  <» *  H'»  ^ *  O*  * 

1  Atom  Wasser  - 

1  Atom  Margarin 

1   Atom  Kohlensäure 

Kohlenwasserstoff 
entstehen. 

Nach  Redtenbacher  sind  die  Destillationsproducte 
der  Stearinsäure  nicht  mehr  einer  ausffihrlichen  unter- 
suchung  unterworfen  worden.  Nur  Laqrent  und  Ger- 
hardt ')  geben  an,  dafs  die  Stearinsäure  unverändert  deslil- 
lirt  werden  könne,  wenn  man  nur  15  bis  20  Grm.  dersel- 
ben der  Destillation  unterwirft  und  die  Operation  unter- 
bricht, sobald  das  Destillat  schwach  bräunlich  gefärbt 
erscheint. 

Theils  diese  abweichende  Angabe  von  Laurent  und 
Gerhardt,  theils  der  Umstand,  dafs  nach  meinen  Unter- 
suchungen die  vermeintliche  Margarinsäure  ein  Gemisch 
von  verschiedenen  Säuren  ist,  veränlafste  mich,  die  Pro- 
'  ducte  der  Destillation  der  Stearinsäure  einer  neuen  Unter- 
suchung zu  unterwerfen,  um  namentlich  die  Natur  der 
Säure  auszumitteln,  welche  im  Destillat  enthalten  ist.  Da 
aus  den  Untersuchungen  von  Redtenb  ach  er  bekannt  war, 
dafs  hiebei  aufser  dem  festen  Destillationsproduct  auch  ein 
flüssiges  und  ein  gasförmiges  entsteht,  so  verfuhr  ich,  um 
diese  einzelnen  Stoffe  sogleich  möglichst  zu  trennen,  auf 
folgende  Weise. 

Ein  gewöhnlicher  Apparat  zur  Darstellung  von  Wasser- 
stoffgas wurde  mit  dem  Tubulu&  einer  Retorte  durch  ein 
Gasleitungsrohr  so  luftdicht  verbunden,  daf^  das  letztere 
bis  in  die  Mitte  der  Retortenkugel  hineinragte.  In  der 
Retorte  befanden  sich  sechs  Loth  chemisch  reiner  Stearin- 
säure. Sie  wurde  so  auf  ein  mit  einem  kreisförmigen  Loch 
versehenes  Kupferblech  gestellt,  dafs  nur  ein  kleiner  Theil 
des  Bodens  derselben  von  der  untergesetzten  Berzelius'- 

1)   Ann.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  72,  S,  273*. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XCIV.  18 
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sehen  Spirituslampe  dircct  getroffen  werden  koniUe.  Hie 
durch  wurde  die  Ueberhitzung  der  sich  in  der  Retort 
ansainincluden  Dämpfe  vermieden.  Der  Retortenbals  wa 
luftdicht  mit  einer  zweihalsigeu  Kugelvorlage  verbunden 
welche  in  eine  während  des  ganzen  Versuchs  kocbende 
Wasser  enthaltende  Schale  eingelegt  war.  Der  zweite  Hai 
.der  Kugelvorlage  trug  ein  zweimal  gebogenes  Gasleitnngs 
röhr,  das  in  einen  doppelt  durchbohrten  Kork  eingescbobei 
war,  welcher  auf  eine  kleine  Flasche  aufgesetzt  warde 
Die  zweite  Durchbohrung  des  Korks  endlich  trug  wiederun 
ein  Gasleitungsrohr,  welches  unter  Quecksilber  mündete. 

Zuerst  wurde  der  ganze  Apparat  mit  Wasserstoff  ge 
füllt,  um  den  Einflufs  des  Sauerstoffs  bei  der  Operatioi 
zu  vermeiden,  und  dann  die  Erhitzung  der  StearibsSan 
begonnen.  In  der  Vorlage  sammelte  sich  namentlich  dai 
feste  Destillationsproduct  an,  doch  wie  wir  später  sehei 
werden,  war  darin  auch  noch  von  dem  fl{TSSigen  enthalten 
in  der  Flasche  fand  sich  nach  Beendigung  des  Versuch] 
eine  ölige  oben  aufschwimmende  und  eine  wäfsrige  Flüssig 
keit;  in  den  über  Quecksilber  aufgefangenen  Gasen  gelang 
es  mit  Leichtigkeit  die  Kohlensäure  nachzuweisen.  Wegei 
der  Beimischung  des  aus  dem  Wasserstoffentwickelungs 
apparate  stammenden  Wasserstoffgases  unterliefst  ich  ei 
die  Gegenwart  eines  Kohlenwasserstoffs  darzuthun.  Dil 
Autorität  eines  Chevreul  genügt,  um  hierüber  Gewifshel 
zu  geben. 

Da  die  Menge  der  öligen  Flüssigkeit,  welche  sich  übei 
der  wäfsrigeu  in  dem  Fläschchen  angesammelt  hatte,  nui 
sehr'  gering  war,  und  ich  verrouthcte,  dafs  diefs  davon  her 
rührte,  dafs  der  Kochpunkt  derselben  höher  als  100°  C 
liege,  so  trug  ich  in  das  Wasser,  worin  die  Kugelvorlagc 
sich  befand,  allmälig  immer  mehr  Chlorcaicium  ein,  wodurct 
es  möglich  wurde  die  Temperatur  des  Bades  bis  150**  C 
und  darüber  zu  steigern.  Bei  dieser  Temperatur  erhielt 
ich  es,  während  fortwährend  ein  laugsamer  Wasserstoff 
Strom  durch  den  Apparat  getrieben  wurde,  so  lange,  bi« 
nicht  mehr  merkliche  Mengen  der  öligen  Flüssigkeit  über- 
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destillirten.    So  wurden  etwa  ein  bis  zwei  Gramme  dieser 
öligen  Flüssigkeit  gewonnen.       ^  - 

Jetzt  wurde  der  Apparat  auseinandergenommen.  Es. 
i/rar  das  wäfsrige,  das  Ölige,  das  feste  Destillat  und  end- 
lich der  Rückstand  in  der  Betorte  zu  untersuchen. 

-  Das  wäfsrige  Destillat  schied  ich  mechanisch  von  dem 
öligen.  Es  reagirte  stark  sauer,  roch  nach  Essigsäure,  hatte 
aber  nebenbei  den  Geruch  nach  Buttersäure.  Zugleich 
jedoch  war  der  Geruch  nach  dem  öligen  Körper  be- 
merkbar. Um  daher  diesen  zu  entfernen,  neutralisirte  ich 
die  saure  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron,  dampfte  sie 
bei  gelinder  "Wärme  zur  Trockne  ein,  bis  der  Bückstand 
nicht  mehr  roch  und  versetzte  die  weifse  Salzmasse  mit 
wenig  verdünnter  Schwefelsäure.  Jetzt  trat  der  Geruch 
jener  beiden  Säuren  rein  hervor.  Die  Menge  derselben 
war  jedech  sehr  gering,  so  dafs  es  nicht  gelingen  konnte, 
diese  beiden  Säuren  für  sich  rein  darzustellen. 

Darum  neutralisirte  ich  die  Masse  von  Neuem  mit  koh- 
lensaurem Natron,  dampfte  wieder  im  Wasserbade  zur 
Trockne  und  zog  den  Bückstand  mit  Alkohol  aus.  In  der 
Lösung  befand  sich  nun  das  essigsaure  und  buttersaure 
-Natron,  während  das  schwefelsaure  und  etwa-  überschüssig 
zugesetzte  kohlensaure  Natron  ungelöst  blieb.  Die  filtrirte 
Lösung  wurde  von  Neuem  zur  Trockne  gebracht,  dann  in 
wenig  Wasser  gelöst,  und  nachdem  sie  zum  Kochen  erhitzt 
war,  mit  einer  ebenfalls  kochenden  Lösung  von  Salpeter-, 
saurem  Silberoxyd  versetzt.  Hiebei  färbte  sie  sich  dunkel, 
indem  sich  eine  kleine  Menge  eines  schwärzlich  grauen 
Niederschlags  absetzte,  wie  diefs  beim  Erhitzen  von  essig- 
saurem Silberoxyd  zu  geschehen  pflegt.  Die  noch  heifs 
filtrirte  Flüssigkeit  war  aber  wasserkßlr  un^  sonderte  beim 
Erkalten  kleine  weifse  Krystalle  aus,  welche  auf  einem 
Filtrum  gesammelt,  mit  Wasser  gewaschen  und  getrocknet 
wurden.  Das  so  gewonnene  Silbersalz  mufste  eine  Mi- 
schung ton  essigsaurem  und  buttersaurem  Silberoxyd  seyn. 
Um  diefs  noch   entschiedener   darzuthun,   habe   ich   dieses 
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Salz,  von  dem  ich  nur  eine  sehr  geringe  Menge  .gewann, 
der  Analyse  unterworfen. 

0,212  Grm.  desselben  lieferten  0,1215  Gnn.  KohlensSure 
und  0,0384  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben  0,1352  Grm. 
Silber. 

Hieraus  folgt  folgende  procentische  Zusammensetzung 
desselben. 

Kohlenstoff  15,63 
Wasserstoff  2,01 
Sauerstoff  18,59 
Silber  63,77 

100. 
Diese  Zusammensetzung  liegt  in  der  Mitte  zwischen  der 
des  essigsauren  und  des  buttersauren  Silberoxjds-,   welche 
bestehen  aus: 


Essigs.  Siiberoxyd. 

Butlers.  Siiberoxyd. 

Kohlenstoff      14,37     4C 

24,62    8C 

Wasserstoff       1,80     3H 

3,59     7  H 

Sauerstoff        19,16     40 

16,41     4  0 

Silber               64,67     1  Ag 

55,38     1  Ag 

100. 

lOU. 

Nimmt  man  an,  das  Salz  sey  ein  Gemisch  von  8  Atomen 
essigsauren  und  1  Atom  buttersaureu  Silberoxjds  gewesen, 
so  müfste  es  bestehen  aus: 


Kohlenstoff 

15,68 

40  C 

Wasserstoff 

2,02 

31  H 

Sauerstoff 

18,81 

36  O 

Silber 

63,49 

9Ag 

100. 

Hiernach  halte  ich  es  für  gewifs,  dafs  sich  unter  den 
Producten  der  Destillation  der  Stearinsäure  Essigsäure 
fincTet.  Die  Gegenwart  der  Buttersäure  in  derselben  hat 
freilich  nicht  entschieden  nachf>ewiesen  nur  höchst  walir- 
scheinlich  gemacht  werden  können. 

Das  ölige  Destillat  wurde  mit  Wasser  gewaschcu,  um 
alle  freie  Säure  zu  entfernen,  und  durch  ein  Stück  geschmol- 
zenen Chlorcalcimns  entwässert.     Es   wurde   dc\un   in  eine 
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kleine  Retorte  gegossen    und    im  Sandbade  aQch   einmal 
destillirt. 

Das  Destillat' war  eine  farblose,  oder  kaum  gelbliche» 
dünnflüssige  Flüssigkeit,  welche  den  Geruch  besafs,  der 
sich  verbreitet,  wenn  man  fette  Säuren  der  Destillation 
unterwirft.  Bei  einer  Temperatur  von  0**  C.  wurde  sie 
noch  nicht  fest,  und  setzte  auch  keine  Spur  einer  festen 
Substanz  ab. 

Bei  der  Analyse  dieses  öligen  Körpers  erhielt  ich  fol- 
gende Zahlen: 

I.  0,284  desselben  lieferten  0,874  Grm.  Kohlensäure 
und  0,3624  Grm.  Wasser. 

II.  Aus   0,3254  Grm.   erhielt  ich    1,002  Grm.  Kohlea 
säure  und  0,416  Grm.  Wasser. 

Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung: 


I. 

11. 

Kohlenstoff     83,94 

83,98 

Wasserstoff    14,18 

14,20 

Sauerstoff          1,88 

1,82 

100.  100. 

Berechnet  man  die  Resultate  der  Analysen  dieses  Kör- 
pers, welche  von  Redtenbacher  ')  ausgeführt  worden 
sind;  nach  dem  neuereu  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs,  so 
sind  die  gefundenen  Zahlen  den  von  mir  gefundenen  fast 
vollkommen  gleich.    Redtenbacher  fand  nämlich  darin: 


I. 

11. 

Kohlenstoff 

83,99 

83,95 

Wasserstoff 

14,08 

14,18 

Sauerstoff 

1,93 

1,87 

100.  100. 

Redtenbacher  giebt  jedoch,  da  er  sich  zur  Berech- 
nung seiner  Resultate  des  alten  Atomgewichts  des  Kohlen- 
stoffs (76,44)  bedient,  nur  0,7  bis  0,77  Proc.  Sauerstoff 
darin  an,  hält,  daher  diese  Flüssigkeit  für  einen  Kohlen- 
wasserstoff. Wenn  nun  auch  der  Sauerstoffgehalt  viel 
gröfscr  ist,   so  mufs  man  doch  bei  der  Annahme  bleiben, 

1)  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  35,  S.  60 ''^. 
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dadB  der  baaptsftchlichste  Bestandtheil  dieses  Öligen  K<hip«ii 
ein  Kohlenwasserstoff  ist.  Denn  woHte  man  ihn  f flr  eiM 
chemisch  reine  Substanz  halten,  und  daffir  eioö  Formd  airf- 
stellen,  so  würde  sie  sehr  complidrt  seyn,  und  nch  obk 
auf  die  der  Stearinsäure  zurückführen  lagsen^ .  Am  nSdulai 
dürfte  mit  den  gefundenen  Zahlen  die  Formel  C^**iBI''^0 
übereinstimmen.  Da  man  jedoch  gewöhnlich  bei  der  Ast- 
Ijse  zu  viel  Wasserstoff  erhält,  so  mOchte  ilinen  die  tmr 
mel  C^^B^^O  ebenso  gut  anzupassen  sejn 

70  At.  Kohlenstoff     84,17        70  At.  Kohlenst.     84^' 

71  A^  Wasserstoff    14,23        70  At.  Wasserst -- 14.05 
1  At.  Sauerstoff         1,60  1  At  Saoei^t      '    1^1 


100.  ^      " 

Hiernach  liegt  es  nahe,  dieses  ölige  Destillat  fllr:.^iiK 
Mischung  eines  Kohlenwasserstoffs  (C*B')  mit  einetn  l[ekm 
(C*'M"0)  zu  halten.  Allerdings  dürfte  dieses  letztere  nich? 
das  der  Stearinsäure  seyn,  tfa  es  sich  bei  so  niedriger 
Temperatur  (150^  C.)  überdestilliren  lieCs,  sondern  eins 
mit  viel  geringerem  Kohlengehalt 

Das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  feste  Destillations- 
product,  welches  bei  einer  Temperatur  von  150°  C.  von 
dem  allergröfsten  Theil  des  bei  dieser  Temperatur  flfichti* ' 
gen  flüssigen  Oeles  befreit  worden  war,  war  fast  vollkom- 
men farblos,  im  geschmolzenen  Zustande  gelblich,  und  roch 
namentlich  im  geschmolzenen  Zustande  ähnlich  wie  das 
flüssige,  ölige  Destillatiousproduct  Im  erstarrten  Zustande 
erschien  es  vollkommen  kristallinisch  und  bildete  nament- 
lich auf  der  Oberfläche  lauge  Nadeln,  wie  das  Gemisch 
von  Stearinsäure  und  Palmitinsäure,  welches  bis~dahin  den 
Namen  Margarinsäure  getragen  hat.  Sein  Schmelzpunkt 
lag  bei  61^,3  C,  während  Redtenbacher  angiebt,  daCs 
das  Destillat  der  Stearinsäure,  welches  er  bei  seinen  Ver^ 
suchen  erhielt,  und  welchem  noch  der  flüssige  Körper  bei« 
gemengt  seyu  mufste,  den  ich  sofort  durch  eine  zweite 
Destillation  geschieden  hatte,  bei  derselben  Temperatur 
oder  bei  nur  um  einen  Grad  niedrigerer,  schmelze  als-  die 
arinsäure  selbst.     Vielleicht  rührt  diefs  davon  her,  dafs 
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fachen  Gewicht  heifsen  Alkohols  auf  und  filtrirte  die  Lösung 
erst,  als  sie  sich  bis  auf  etwa  20^  C.  abgekühlt  hatte.  Auf 
dem  Filtruin  blieb  jene  Substanz  mit  etwas  der  Säure  ge- 
mischt zurück.  Zu  dem  Filtrat  setzte  ich  noch  ein  glei- 
ches Volum  Alkohol,  um,  wenn  von  jener  Substanz  noch 
etwas  in  Alkohol  gelöst  geblieben  sejn  sollte,  ihre  Ab- 
scheidung bei  fernerem  Abkühlen  zu  verhindern.  Die  in 
der  Kälte  abgeschiedene  Stearinsäure  wurde  ausgepreüst. 
Sie  schmolz  genau  bei  69^,2  C,  und  besafs  alle  Eigen- 
schaften der  reinen  Stearinsäure.  Durch  ferneres  Umkrj- 
stallisiren  verändette  sich  der  Schmelzpunkt  nicht  mehr, 
auch  konnte  sie  durch  partielle  Fällung,  mit  essigsaurer 
Magnesia  nicht  in  Säureportionen  geschieden  werden,  die 
in  den  Eigenschaften  namentlich  im  Schmelzpunkt  mit  ihr 
selbst  oder  unter  sich  irgend  wesentliche  Verschiedenhei- 
ten'gezeigt  hätten.  Die  Hauptmasse  des  Destillation^spr^ 
ducts  der  Stearinsäure  ist  also  unveränderte  Stearinsäure. 

Die  Flüssigkeit,  welche  von  der  herauskrjstallisirten 
Stearinsäure  abgeprefst  worden  war,  wurde  mit  einer  al- 
koholischen Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  versetzt, 
worauf  ein  geringer  Niederschlag  entstand,  der  abfiltrirt 
und  ausgeprefst  wurde.  Die  davon  abgeschiedene  Flüs- 
sigkeit wurde  auf  Zusatz  von  Wasser  kaum  merklich  ge- 
fällt, enthielt  also  keine  wesentliche  Menge  der  Säure. 
Die  Untersuchung  der  dadurch  abgeschiedenen  Substanz, 
die  ausführlich  zu  beschreiben  ich  für  überflüssig  halte, 
lehrte,  dafs  sie  aus  den  Aetberarten  der  Stearinsäure  und 
von  Spuren  anderer  fetten  Säuren  bestand.  Das  Bleisalz 
wurde  mit  stark  verdünnter  Salzsäure  so  lange  gekocht, 
bis  die  ausgeschiedene  fette  Säure  eine  klare  Flüssigkeit 
bildete;  diese  Säure  schmolz  bei  63^,5  C,  mufste  also  noch 
wesentliche  Mengen  Stearinsäure  enthalten.  In  der  That 
stieg  ihr  Schmelzpunkt  durch  das  erste  Umkrystallisiren 
auf  68^  C.  und  durch  ein  zweites  auf  69**,2  C.  Durch 
ferneres  Umkrjrstallisireu  änderte  sich  der  Schmelzpunkt 
nicht  ferner. 

Die  alkoholischen  Lösungen,  welche  von  der  bei  ,69^,2  C. 
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schmelzendeD  S^ure  abgeprefst  worden  waren,  wurden  mit 
Kalihydrat  unter  stetem  Wasserzusafz  eingekocht,  um  die 
etwa  durch  das  Erhitzen  mit  Alkohol  in  kleiner  Menge 
gebildeten  Aether  zu  zersetzen  und  dann  die  Kaliseife 
durch  Salzsäure  zersetzt.  Die  nun  ausgeschiedene  Säure 
schmolz  bei  48  —  49^  C.  Die  Quantität  derselben'  war  nur 
äufserst  gering.  Dennoch  krjstallisirte  ich  sie  um.  Die 
aus  dem  Alkohol  beim  Erkalten  sich  ausscheidende  Säure 
schmolz  bei  66^  C,  war  daher  ohne  Zweifel  zum  gröfsten 
Theil  Stearinsäure.  Die  geringe  Menge  derselben  machte 
die  fernere  Wiederholung  dieser  Operation  unmöglich.  Die 
Flüssigkeit  aber,  welche  davon  .abgeschieden  war,  enthielt 
eine  Säure,  die,  wie  oben  von  allen  beigemengten  Aether- 
arten  befreit,  bei  43^,7  C.  schmolz. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  dafs  bei  der 
i)estillation  der  Stearinsäure  noch  andere  Säuren  der  Fett- 
säurereihe entstehen,  jedoch  in  so  geringer  Menge,  dafs 
ihre  Natur  nicht  hat  ausgemittelt  werden  können.  Jeden- 
falls müssen  es  Säuren  sejn,  die  einen  geringeren  Kohlen- 
stoffgehalt  besitzen,  als  die  Stearinsäure,  deren  Schmelz- 
punkt daher  niedriger  ist,  als  der  der.  Stearinsäure.  Da 
auch  Buttersäure  und  Essigsäure  bei  der  trocknen  Destil- . 
lation  der  Stearinsäure  in  geringer  Menge  entsteht,  so  ist 
wahrscheinlich,  dafs  unter  günstigen  Umständen  dabei  Spu- 
ren aller  der  Säuren  der  Fettsäurereihe  entstehen  können, 
welche  weniger  Kohlenstoff  enthalten,  als  die  Stearinsäure. 
Ist  diefs  der  Fall,  so  müssen  aufserdem  Kohlenwasserstoffe 
der  verschiedensten  Art  sich  bilden,  deren  Zusammensetzung 
aber  durch  die  Formel  C^H«  ausgedrückt  werden  kann. 
Denn  CaeHgeO^— C^H^O^rsCge^^Hge.«.  Solch  ein 
Kohlenwasserstoff  ist  der  gasförmige,  der  von  Chevreul 
bei  der  Destillation  der  Stearinsäure  beobachtet  wurde,  so 
wie  der  flüssige,  der  noch  mit  einem  Keton  gemengt  das 
leichtest  flüchtige  nicht  saure  Product  det  Stearinsäure  aus- 
macht Wir  werden  später  sehen,  dafs  Gründe  für  idie 
Annahme  vorhanden  sind,  dafs  auch  fester  Kohlenwasser- 
stoff bei  jeuer  Destillation  entstehe. 
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Der  weiter  oben  (S.  279)  erwtthnle,  beim  Uoikrfiiil- 
lisireu  des  sauren  DestillationsproductB  der  StearuMni 
aus  dem  Alkohol  sich  zuerst  aussondernde  Körper,  tm 
dem  nur  eine  geringe  Menge  vorhanden  war,  umrde,  vm 
ihn  Ton  der  Stearinsäure  zu  befreien,  in  iLodieiidea-Aefkir 
aufgelöst.  Beim  Erkalten  d)er  filtrirten  Ltecmg  schied  c 
sich  fast  vollständig  wieder  aus.  Er  bildete  Uei&e,  faiM^ 
mikroskopische  Blättchen,  deren  Form  sdbsl  bei  tMAmn 
Vergröfserung  unkenntlich  war.  Diese  Substani,  die  dmck 
Filtriren,  Auswaschen  mit  Aether  und  Preisen  des  Filtrtoei 
mit  dem  darauf  gesammelten  Niederschlage  zwisehea  Ffieb 
papier  rein  dargestellt  werden  konnte^  bildet;  eiaen  fosfoi, 
sehr  weifsen  perlmutterartig  glänzenden  Körper,  schmilit 
erst  bei  87^,5  C,  und  wird  durch  die  geringfQgigsten  Um* 
stände  aufserordentlich  stark  elektrisch.  Will  man  sie  voa' 
dem  Papier  lösen  und  in  ein  Qlas  schütten,  so  gelingt 
diefs  nicht,  weil  die  einzelnen  Stücke  durch  das  Versdiie- 
ben  auf  dem  Papier  so  stark  gleichnamig  elektrisdi  werdea 
dafs,  wenn  eins  davon  an  dem  Rande  des  Glases  htegen 
bleibt,  das  andere  nicht  folgen  kann.  In  kaltem  Aether 
ist  diese  Substanz  fast  unlöslich  und  selbst  in  kochendem 
löst  sie  sich  nur  schwer  auf.  Die  Quantität  dieser  Sub- 
stanz war  zu  gering,  um  sie  näher  untersuchen  zu  können. 
Ich  hoffte  mehr  davon  in  dem  Theil  des  Destillates  der 
Stearinsäure  zu  finden,  welcher  durch  Aether  aus  dem  Kalk- 
salz des  saureu  Theils  desselben  ausgezogen  worden  war. 

Die  ätherische  Lösung,  welche  von  der  Verbindung 
des  Kalks  mit  der  fetten  Säure  abgeflossen  war,  setzte  in 
der  That  beim  Erkalten  eine  weifse  Substanz  ab,*  die  der 
eben  erwähnten,  selbst  unter  dem  Mikroskop  betrachtet^ 
ganz-gleich  erschien.  Sie  wurde  abfiltrirt,  mit  Aether  ge- 
waschen und  -geprefst,  worauf  sie  sich  ganz  so  verhielt 
wie  jene.  Ihr  Schmelzpunkt  lag  bei  87°,5C.,  so  dafs  an 
der  Identität  beider  Körper  nicht  mehr  gezweifelt  werden 
kann.  Die  Menge  dieser  Substanz  war  jedoch  ebenfalls  äu- 
^''erst  gering,  so  dafs  sie,  selbst  wenn  beide  Poräonen  zu- 
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sammengebracht  wurSen,  deuDOch  nicht  zu  einer  Elemen- 
taranaljse  genügte.  ^  ^ 

Als  die  Lösung,  welche  von  dieser  Substanz  getrennt 
nvorden  war,  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen  wurde, 
schied  sich  allmälig  eine  andere,  weifse,  feste^  Substanz 
aus,  die  keinenfalls  von  dem  bei  81^,5  C.  schmelzenden 
Körper  ganz  frei  war  und  durch  ihre  weiche,  fast  schmie- 
rige Beschaffenheit  darauf  hindeutete,  dafs  sie  ein  Gemisch 
mehrerer  Substanzen  war.  Die  Quantität  auch  dieser  Sub- 
stanz war  nur  sehr  gering,  obgleich  gröfser  als  die  jenes 
Körpers.  Ich  durfte  aber  nicht  hoffen,  irgend  einen  Stoff 
in  chemisch,  reinem  Zustande  daraus  abzuscheiden.  Des- 
halb  unterliefs  ich  die  fernere  Untersuchung  desselben. 

Die  von  jdieser  Substanz  abgeprefste  Flüssigkeit  end- 
lich wurde  der  ferneren  Verdunstung  überlassen,  wobei 
eine  Flüssigkeit  zurückblieb,  die  erst  bei  einigen  Graden 
über  0^  C.  fest  und  wenige  Grade  darüber  wieder  flüssig 
wurde.  Auch  diese  Substanz  war  ein  Gemisch  mehrerer 
Substanzen.  Um  diefs  nachzuweisen  wurde  sie  der  frac- 
tionirteu  Destillation  unterworfen.  Der  Kochpunkt  der 
Flüssigkeit  stieg  ganz  allmälig.  Erst  etwa  bei  250^  C.  be- 
gannen sich  aus  derselben  Dampfblasen  zu  entwickeln,  aber 
erst  bei  270"  C.  kam  die  Flüssigkeit  in  volles  Kochen  und 
nun  stieg  der  Kochpunkt  derselben  allmälig,  ohne  dafs 
ein  dauernder  Stand  des  Thermometers  hätte  beobachtet 
werden  können.  Der  Theil  des  Destillats,  welcher  zwi- 
sehen  273°  C.  und  293°  C.  aufgefangen  wurde,  war  farb- 
los und  flüssig,  und  wurde  selbst  bei  niederer  Tempera- 
tur (0°C.)  nicht  fest.  Es  setzten  sich  daraus  nur  ein- 
zelne blättrige  Krystalle  ab.  Der  zweite,  zwischen  293°  C. 
und  309°  C.  aufgefangene  Theil  desselben  war  zwar  eben 
so  farblos  und^bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  eben 
so  flüssig  als  der  erste,  allein  bei  0°  G.  wurde  die  Flüs- 
sigkeit scheinbar  fest,  indem  sich  eine  grofse  Menge  grofs- 
blättriger  Krjstalle  daraus  aussonderte,  welche  die  Flüs- 
sigkeit zwischen  sich  so  einschlössen,  dafs  letztere  nicht 
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ausfliefsen  konnte.  Der  Rückstand  endlich  in  der  Retorti 
der  bei  309°  C.  nicht  überdestillirt  war,  wurde  schon  bc 
gewöhnlicher  ZinimertempeFatur  fest.  Bei  so  gemischte 
Natur  der  Flüssigkeit,  die  im  Ganzen  nur  etwa  ein  Lotl 
betrug,  und  bei  der  Indifferenz  der  Bestandtheile  dersel 
ben  war  es  unmöglich,  letztere  zu  isoliren.  Ich  habe  da 
her  nur  das  letzte  Destillat,  welches  zwischen  293"  un< 
309^  C.  erhalten  worden  war,  elementaranalytisch  unter 
sucht,  um  wenigstens  zu  erfahren,  ob  der  procentischi 
Gehalt  der  festen  Substanz  an  Kohlenstoff  und  Wasser 
*  Stoff  gröfser  oder  geringer  ist,  als  der  des  bei  niedrigste] 
Temperatur  'erhaltenen  Destillats,  dessen  Analyse  schoi 
S.  277  angeführt  ist. 

<      0,258  Grm.  dieser  Substanz  lieferten  0,8036  Grm.  Koh 
Icnsäure  und  0,3302  Grm.  Wasser. 

Aus   0,2068  Grm.   derselben    erhielt    ich    0,6441   Grm 
Kohlensäure  und  0,264  Grm.  Wasser. 

Diese  Zahlen  entsprechen  folgender  Zusammensetzung 


I. 

11. 

Kohlenstoff 

84,95 

84,94 

Wasserstoff 

14,22 

14,17 

Sauerstoff 

0,83 

0,89 

^  100.  100. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  zeigen,  dafs  mit  dem 
höhereu  Schmelz-  und  Kochpuukt  allerdings  der  Kohlen- 
stoff- und  Wasserstoffgehalt  der  nicht  sauren  Destillatious- 
producte  wächst,  aber  doch  nur  sehr  unbedeutend.  Auch 
dieses  Destillationsproduct  darf  als  eine  Mischung  von  Ke- 
tonen  und  von  Kohlenwasserstoff  von  der  Formel  C^H, 
betrachtet  werden,  und  der  gröfsere  Kohlenstoff-  und  Was- 
serstoffgehalt  beweist  entweder,  dafs  die  Kohlenwasser- 
stoffe darin  vorwalten,  oder  dafs  das  Keton,  welches  sich 
darin  befindet,  reicher  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ist. 
Da  der  Kochpunkt  sich  gesteigert,  der  Sauerstoffgehalt 
aber  sich  auf  die  Hälfte  gegen  den  des  leichtest  flüchtigen 
öligen  Destillats  vermindert  hat,  so  ist  wahrscheinlich  bei- 
des gleichzeitig  der  Fall. 
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eine  odet  der  andere  derselben  durch  eine  Spar  einer  Bei- 
mengung verunreinigt,  die  durch  Umkrystallisiren  sich  nicht 
entfernen  liefs. 

Aus  dem  Rückstand  in  der  Retorte  erhielt  ich  von  die- 
sem Körper  so  viel,  dafs  ich  ihn  analysiren  könnt«.  ^ 

0,1858  Grm.  dieser  Substanz  lieferten  0,5653  Gnn.  Koh- 
lensäure und  0,2334  Grm.  Wasser. 

Aus  0,1922  Grm.  derselben  erhielt  ich  0,5848  Grm. 
Kohlensäure  und  0,2396  Grm.  Wasser. 

Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung  dieses  Körpers 

I.  II.  Berechnet. 

Kohlenstoff    82,98        82,98        83,00    35  C 
Wasserstoff    13,96         13,85         13,84     35  H  ^ 
Sauerstoff         3,06  3,17  3,16       lO^ 

100.  100.  100. 

Diese  Substanz  ist  also  das  Stearon,  dessen  Existenz 
schon  von  Bussy*)  angegeben,  von  Redtenbacher ') 
wieder  geleugnet  worden  ist.  Es  befindet  sich  unter  den 
Destillationsproducten  der  Stearinsäure,  jedoch  nur  in  ge- 
ringer Menge,  weil  es  sehr  schwer  flüchtig  ist  und  gewifs 
bei  seiner  Verflüchtigung  zum  Theil  zersetzt  wird.  In 
gröfserer  Menge  findet  man  es  in  dem  Rückstande  in  der 
Retorte,  wenn  #)an  die  Destillation  nicht  bis  zu  Ende  führt. 
Nach  Bussy  schmilzt  diese  Substanz  bei  86°  C. 

Die  ätherische  Lösung,  aus  welcher  sich  diefs  Stearon 
abgesetzt  hatte,  wurde  nun  verdunstet.  Es  setzte  sich  daraus 
endlich  noch  ein  fester,  weifser  Körper  ab,  der  ganz  die 
Eigenschaften  desjenigen  zu  besitzen  schien,  welcher  sich 
aus  der  ätherischen  Lösung  der  nicht  saureu  Destillations- 
producte  beim  Verdunsten  abgeschieden  hatte.  Die  Menge 
desselben  war  so  gering,  dafs  er  nicht  weiter  untersucht 
werden  konnte.  Nur  so  viel  habe  ich  dargethan,  dafs  nur 
noch  eine  Spur  einer  festen  fetten  Säure  in  dieser  Substanz 
enthalten  war,  in  der  sie  doch  enthalten  seyn  mufste,  wenn 

1)  Annales  de  Chimie  et  de  Phys»  T.  53,  p.  398;  Ann.  der  Chem.  und 
Pharm.  Bd.  9,  S.  269*. 

2)  Aon.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  36,  S.  59*. 
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sie   überhaupt   noch   in    dem  Retortenrückstand^  gewesen  ' 
wäre. 

Die  Flüssigkeit  endlich,  aus  welcher  sich  die  beiden 
Körper,  von  denen  so  eben  die  Rede  gewesen  ist,  abge- 
schieden hatten,  war  stark  braun  gefärbt  Ich  versuchte 
sie  wie  jene  feste  Substanz  in  ihrer  ätherischen  Lösung 
durch  Thierkohle  zu  reinigen ,  allein  ohne  Erfolg.  Die 
Menge  dieser .  Flüssigkeit  war  nur  gering,  weshalb  sie 
nicht  näher  untersucht  werden  konnte.  Sie  verhielt  sich  ^ 
aber  abgesehen  von  ihrer  Farbe  ganz  ähnlich  wie  die» 
welche  auf  analoge  Weise  aus  den  nicht  sauren  Destilla- 
tionsproducten  gewonnen  worden  war,  nur  wurde  sie  etwas 
leichter  fest. 

Die  Schlüsse,  welche  sich  mit  Sicherheit  aus  der  vor- 
stehenden Untersuchung  ergeben,  sind  folgende: 

1)  Bei  der  trockenen  Destillation  der  Stearinsäure  de- 
stillirt  der  gröfste  Theil  dieser  Säure  unverändert  über. 
Die  vermeintliche  Margarinsäure  bildet  sich. dabei  nicht. 
'  2)  Die  Destillationsproducte  derselben  enthalten  aber 
auCserdem ,  noch  mehrere  andere  Säuren,  worunter  Essig- 
säure, wahrscheinlich  auch  Buttersäure,  jedenfalls  aber  eine 
(oder  mehrere  (?))  flüchtige,  der  Buttersäure  ähnlich  rie- 
chende, mehr  Kohlenstoff  als  die  Essigsäure  enthaltende, 
der  Formel  C"H*0*  angehörende  Säure,  so  wie  vielleicht 
mehrere,  jedenfalls  aber  wenigstens  eine  der  festen  fetten 
Säuren,,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringer  Menge« 

3)  Zu  den  Destillationsproducten  der  Stearinsäure,  wel- 
che nicht  saure  Eigenschaften  besitzen,  sind  die  Kohlen- 
wasserstoffe zu  zählen,  welche  theils  in  fester,  theils  in 
flüssiger,  theils  in  gasförmiger  Form  bei  jener  Destillation 
abgeschieden  werden.  Sie .  scheinen  alle  der  Formel  C"H" 
anzugehören.  Ich  habe  wenigstens  keih  Zersetzungsproduct 
der  Stearinsäure  analysirt,  mochte  es  von  diesen  Kohlen- 
wasserstoffen enthalten  oder  nicht,  welches  nicht  ebenso 
viel  Aequivaleute  Kohlenstoff  als  Wasserstoff  enthalten 
hätte. 

4)  Eine    dritte   Gruppe    der    Zersetzungsproducte    der 
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Stearinsäure  durch  Hitze  sind  die  Kctoue,  unter  denen  das 
Stearon  (C«  ^  H^  «^  O  oder  vielmehr  C °  H'  ®  O« )  entschieden 
nachgewiesen  worden  ist.  Es  scheint  aber  ebenso  gewiCs 
zu  sejn,  ^afs  noch  andere  Körper  dieser  Gruppe  darin 
vorkommen,  denn  das  bei  150^  C.  destillirte  flüssige  Oel, 
das  noch  fast  2  Proc.  Sauerstoff  enthielt ,  konnte  anmög- 
lich  so  viel  Stearon  enthalten,  dessen  Sauerstoffgehalt  nur 
wenig  über  3  Proc.  beträgt,  dafs  dadurch  die  GrOfse  seines 
Sauerstoffgehalts  erklärt  werden  könnte. 

5)  Endlich  befinden  sich  unter  den  Destillatiouspro- 
ducten  der  Stearinsäure,  wie  diefs  schon  von  Chevreul 
nachgewiesen  und  von  Redtenbacher  bestätigt  worden 
ist,  Wasser  und  Kohlensäure. 

Wenn  man  sich  nun  die  Aufgabe  stellt,  mit  Hülfe  der 
gefundenen  Thatsachen  eine  Erklärung  des  Processes  zu 
geben,  durch  welchen  alle  diese  Körper  entstehen,  so  wird 
man  unwillkürlich  auf  den  Gedanken  geführt,  dafs  bei  der 
Destillation  der  Stearinsäure  mehrere  und  zwar  drei  Pro« 
cesse  neben  einander  herlaufen  müssen.  Der  eine  ist  der 
Procefs  der  unveränderten  Destillation  der  Stearinsäure^ 
der  zweite  giebt  Anlafs  zur  Bildung  der  Kohlenwasserstoffe 
und  der  Säuren  der  Reihe  C^H'O*,  die  weniger  Kohlen- 
stoff enthalten  als  die  Stearinsäure,  durch  den  dritten  end- 
lich entstehen  die  Kohlensäure,  das  Wasser  und  das  Stea- 
ron, welches,  indem  es  bei  der  hohen  Temperatur,  bei  wel- 
cher es  überdestillircn  würde,  gröfsten  Theils  zersetzt  wird, 
in  Kohlenwasserstoffe  und  andere  Ketone  zerfällt. 

Die  Formeln,  durch  welche  diese  verschiedenen  chemi- 
schen Processe  anschaulich  gemacht  werden  können,  sind 
folgende: 

I.     C3CH360*==C"H-0*-|-C?«-''H3ß— . 
IL    C^^t43«0*  =  CO'^H-HO  +  C3^H350. 
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Inductionsrolle. 
Ich  begann  meine  Arbeit  mit  dieser  Rolle.  Es  scbi 
mir,  als  sej  dieselbe  bisher  noch  nicht  nach  dem  recht 
Princip  construirt  worden.  Bei  allen  bisherigen  lodiiction 
rollen  nämlich  bilden  die  Drabtwindungen  Lagen,  die  si< 
hin  und  her  ohne  Unterbrechung  Ober  die  ganze  LSnf 
der  Rolle  erstrecken,  gewöhnlich  in  gerader  Anzahl,  i 
dafs  Anfang  und  Ende  des  Drahts  an  einem  und  demselbi 
Ende  der  Rolle  liegen.  Nun  aber  ist  klar,  dafs  in  eine 
Draht,  dessen  Punkte  alle  in  ziemlich  gleichem  Grade  elel 
trisch  erregt  werden,  die  Spannung  von  der  Mitte  ai 
nach  den  Enden  hin  in  entgegengesetztem  Sinne  ifrachs« 
mnfs.  Es  werden  also  bei  eben  erw&hnter  Umwicl^lungsa 
Drahtpunkte,  die  in  grofser  elektrischer  Differenz  stehe 
einander  sehr  nahe  gebracht,  und  dadurch  mufs  das  Uebe 
springen  von  Funken  zwischen  solchen  Punkten  sehr  hi 
fördert,  mithin  die  Wirkung  der  Rolle  nach  aufsen  sei 
geschwächt  seyn. 

Es  schien  mir,  als  könne  mau  diesem  Uebelstand,  vrenq 

stens  theilweise,  dadurch  abhelfen,  dafs  man  die  Rolle  ihre 

Länge  nach  in  mehre  Abtheilungen  zerfalle,  und  nun  ein 

nach  der  anderen  in   der   früher  ftir   die  ganze  Rolle  an 

gewandten  Weise  mit  Draht  bewickle,  doch  mit  dem  Untei 

schied,  eine  ungerade  Zahl  von  Lagen  zu  nehmen,  um  so 

mit  den  Draht  regelmäfsig  von  einer  Abtheilung  zur  andc 

ren  fortführen,   und  schliefslich  seine  Enden   an  den  enl 

gegengesetzten  Enden  der  Rolle  auslaufen  lassen  zu  können 

Ferner  war  einleuchtend,  dafs  man,  wenn  man  bedeo 

tende  Spannungswirkungen  erlangen  wolle,   auch  für  ein< 

gute  Isolation   der  Drahtwindungen   sorgen   müsse.      W( 

man  die  gewöhnliche   und   auch   nie  zu   entbehrende .  Um 

spinnung  mit  Seide  noch  durch  ein  zweites  Isolationsmitte 

unterstützt  hat,  hat  man  sich  dazu,  meines  Wissens,  immei 

eines  alkoholischen  Lackfirnisses  bedient.     Ein  solcher  er 

füllt  aber  hier,  wo  man  den  Draht,  wegen  seiner  grofsei 

Länge,   doch   nicht  füglich  anders  als  lagen  weise  firnisser 

kann,  seinen  Zweck  nur  unvollkommen,  weil  er  unter  sol- 
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lang  and  bildet  in  Jeder  der  Abtheilungen,  welche  sie  ent- 
hält, 19  Lagen. 

Für  gewisse  Zwecke  wurde  noch  eine  vierte  Bolle  con< 
struirt,  die  etwa  1200  Fufs  des  dickeren  Drahts  enthielt 
und  einen  solchen  äufseren  Durchmesser  besafs,^  dafs  sie 
in  eine  der  sogleich  zu  erwähnenden  Hauptrollen  einge- 
schoben werden  konnte. 

Wiewohl  ich  bei  Anfertigung  aller  dieser  Rollen  mit 
möglichster  Sorgfalt  yerfahren  bin,  und  auch  glaube,  dib 
sie  mehr  leisten  als  andere  von  gleichen  Dimensionen,  die 
nach  der  gewöhnlichen  Methode  dargestellt  worden  sind, 
so  hege  ich  doch  nicht  die  Meinung  meinen  Zweck  schon 
ToUkommen  erreicht  zu  haben ;  im  Gegentheil  habe  ich  mich 
überzeugen  müssen,  dafs  die  angewandte  Isolation  nodi 
lange  nicht  stark  genug  ist,  um  die  Rollen  gegen  die  Zerr 
Störungen  zu  schützen,  welche  beim  Gebrauch  die  Fuokeo 
in  ihrep  Innern  anrichten. 

Ich  habe  diefs  besonders  bei  der  zweiten  der  aus  feinem 
Draht  gebildeten  Rolle  erfahren  müssen.    Gleich  nach  ihrer 
Anfertigung  waren  die  Funken-  und  Spannungs-Ersdiei- 
nungen  aufserordentlich,  ich  kann  wohl  sagen  erstaunlich, 
aber  schon  nach    einer  Viertelstunde   nahm   die  Wirkung 
bedeutend   ab.     Sie   war  nun  auf  einen  stabilen  2ustand 
gekommen,  den  sie  Monate  laug  behielt,  und  mit  dem  ich 
immer  noch   zufrieden   seyn  konnte,    da   sie,  durch   zwei 
Grove' sehe  Elemente  angeregt,  eine  Funken  weite  von  über 
5   par.   Linien,    fast    12   Mllm.,    lieferte.     Wahrscheinlich 
würde  sie  diesen  Zustand  permanent  behalten  haben,  wenn 
ich  nicht  später  einmal  veranlafst  worden  wäre,  sie  durch 
vier  Grove's  in  Tbätigkeit  zu  setzen.    Ich  erhielt  nun  Fun- 
ken von  über  7  par.  Lin.  (16  Mllm.),  erhielt  sie  aber  nur 
in  den  ersten  Minuten;  in  den  folgenden  nahmen  sie  merk- 
lich ab,  und  als  ich  nun  wieder  zu  2  Grove'schen  Elementen 
zurückging,  bekam  ich  statt  der  früheren  Schlagweite  von 
fünf  par.  Lin.  nur  noch  eine  von  vier. 

Aus  dieser  Erfahrung  geht  hervor,  dafs,  wenn  man  seine 
Inductionsrollen  conserviren  will,  man  sie  ja  nicht  zu  sehr 
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tbinöK  Dadurch  würde  wenigstens  der  allmäligen  Ver- 
schlechterung der  Rolle  vorgebeugt  sejn,  denn  die  Kau&l^ 
welche  die  Funken  sich  durch  Verbrennung  der  Seide  xwi- 
schen  den  Ürahtwindungen  gebohrt  hätten,  wQrden  durcb 
die  Flüssigkeit  immer  wieder  ausgefüllt  werden. 

Man  könnte  ferner  die  Anzahl  der  AbtheiluDgen  auf 
der  Rolle  noch  über  die  von  mir  gewählte  vergröÜBem, 
könnte  auch  die  ganze  Rolle  aus  losen  und  natürlich  woU 
isolirten  Drahtringen  zusammensetzen.  Letzteres  hätte  den 
Vortheil,  dafs  sich  die  schadhaften  Ringe  leicht  durch  neae 
ersetzen  liefsen;  allein  der  Apparat  würde  dadurch  eine 
Menge  Verbindungsklemmen  erfordern  und  sehr  complicirt 
werden.  Auch  darf  man  sich  von  einer  verschiedeDtlichen 
Combination  dieser  Drabtringe  keinen  sonderlichen  Nutzen 
versprechen,  denn  diese  Ringe  sind,  wegen  ihrer  verschie* 
denen  Lage  zu  der  inducirenden  Rolle,  Elemente  von  an- 
gleichem Wcrthe.  Will  mau  Länge  und  Dicke  des  Indao- 
tionsdrahts  veränderlich  machen,  um  deren  EinflaÜB  auf  die 
Erscheinungen  zu  studiren,  so  ist  es  weit  zweckmäfsiger, 
sich  mehre  ganze  Apparate  von  kleinen  Dimensionen  (etwa 
vier  wie  die  meiner  dritten  Inductionsrolle)  anzuschaffen, 
und  dieselben  dann  nach  Erfordernifs  zu  comblniren« 

Endlich  bin  ich  der  Meinung,  dafs  die  gewölinliche  und 
auch  bis|etzt  noch  von  mir  angewandte  cylindrische  Form 
keineswegs  die  vortbeilhafteste  für  die  Inductionsrolle  ist 
Ich  halte  eine  solenoid-  oder  spindelartige  Gestalt  für  bes- 
ser, weil  die  inducirende  Rolle  und  das  Drabtbündel  ihre 
Wirkung  hauptsächlich  in  der  Mitte  ausüben.  Bisjetzt  habe 
ich  indefs  noch  nicht  Zeit  gehabt,  alle  diese  zeitraubenden 
und  mühsamen  Abänderungen  mit  dem  Apparate  vorzu- 
nehmen. 

Hauptrolle. 

Als  inducirende  Rollen  habe  ich  für  gewöhnlich  drei 
angewandt,  die  einander  vollkommen  gleich  sind.  Ihre  Con- 
struction  weicht  nur  .in  sofern  von  der  allgemein  üblichen 
ab,  dafs  jede  derselben  zwei  übersponnene  und  übAfirnifste 
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viel  düonereoi  Draht,  einmal  weil  mit  der  DOonheit  die 
Wirkung;  nur  steigen  kann,  und  dann,  weil  sie  mir  er- 
laubte die  Bündel,  selber  anzufertigen.  Der  Draht  hSit  nigr 
0,25  Mllm.  im  Durchmesser.  Er  wurde  ausgeglüht,  m 
Stücke  von  angemessener  Länge  zerschnitten,  mit  Seiden- 
fäden zu  einem  Bündel  gebunden,  und  endlich  der  besseren 
Handhabungen  wegen  mit  einer  Papierbülle  umgeben. 

Die  Drähte  mit  einem  Firnifs  zu  überziehen,  fand  ich 
überflüssig,  theils  weil  die  Oxydulschicht,  welche  sich  beim 
Glühen  auf  ihrer  Oberfläche  bildet,  schon  ein  relativ  schlech- 
ter Leiter  ist,  theils  weil  die  Unregelmäfsigkeit  der  Lücken 
zwischen  den  keines  ganz  gerade  gebliebenen  Drähten  mehr 
als  hinreicht,  die  schädliche  Continuität  im  Sinne  der  Peri- 
pherie des  Bündels  zu  vernichten.  Hütet  man  sich  nur, 
die  Zwischenräume  durch  übermäfsiges  Einschnüren  zu  sehr 
zu  verringern,  so  leistet  ein  solch  kunstloses  Drahtbüodel 
ebenso  viel  und  mehr  als  ein  aufs  sorgfältigste  aus  schnur- 
geraden und  einzeln  gefiruifsten  Stäbchen  zusammengesetz- 
tes von  gleichem  Gewicht. 

Zwei  der  von  mir  angewandten"  Bündel  sind  wenig 
länger  als  die  InductionsroUen,  halten  nämlich  6  par.  Zoll 
in  Länge  und  13  Unzen  im  Gewicht.  Ein  drittes  ist  drei 
Mal  so  lang,  also  l?  Fufs.  Jedes  von  ihnen  enthält 
4200  Drähte  von  angegebener  Stärke. 

Ich  habe  mich  indefs  überzeugt,  dafs  mau  diese  Anzahl 
mibeschadet  der  Wirkung  bedeutend  verringern  kann,  wo- 
bei denn  natürlich  die  Hauptrolle  zum  Theil  unausgefüllt 
bleibt. 

Ich  fand  sogar,  dafs  ein  hohles  Bündel  vom  erwähnten 
Draht,  welches  einen  leeren  cylindrischeu  Raum  von  9  par. 
Lin.  Durchmesser  einschlofs  und  nur  halb  so  viel  wog  als 
das  massive,  eben  solche  Wirkung  that  wie  dieses. 

Es  überraschte  mich  dabei  zu  sehen,  dafs  sich  in  den 
hohlen  Raum  dieses  Drahthündels  ein  massiver  Stab  von 
weichem  Eisen  einschieben  liefs,  ohne  dafs  dadurch  die 
Wirkung  der  Inductionsrolle  geschwächt  wurde;  wogegen 
derselbe   Eisenstab,    entkleidet  von  der   Drahthülle,   ganz 
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▼auischeo  Kette  ausführen,  wenu  mao  die  Verbiodungen 
so  herstellt,  dafs  der  Strom  abwechselnd  durch  den  ei- 
nen und  durch  den  andern  Draht  in  gleicher  oder  entge- 
gengesetzter Riqhtung  gehen  mufs.  * 

Den  zweiten  Stift  habe  ich  häufig  benutzt,  um  mittelst 
eines  dicken  winkelförmigen  Drahts,  der  sich  daran  fest- 
schrauben und  gegen  die  Zunge  stemmen  läfst,  das  Hy- 
pomochlion  dieser  zu  verschieben,  den  vibrirenden  Theil 
derselben  zu  verkürzen  und  somit  ihren  Gang  zu  beschleu- 
nigen. 

Man  mufs  sich  hierin  aber  mäfsigen.  Ein  zu  rascher 
Gang  der  Zunge,  verbunden  mit  einer  so  geringen  Am- 
plitude, dafs  die  Schwingungen  kaum  sichtbar  sind,  und 
ein  wespenartiges  Gesumse  verursachen,  sind  für  die  Wir- 
ikungen  des  Inductionsdrahtes  nachtheilig.  ' 

Uebrigeus  besitzt  dieses  Exemplar  des  Unterbrechers 
noch  eine  Vorrichtung,  um  neben  dem  ersten  galvanischen 
Strom  und  unabhängig  von  ihm  noch  einen  zweiten  gleich* 
-    zeitig  in  gleichem  Tempo  unterbrechen  zu  können.    ^, 

Das  andere  Exemplar  hat  den  Zweck,  die  Unterbre- 
chungen des  Stroms  im  Innern  einer  trofbaren  Flüssigkeit 
zu  bewerkstelligen. 

Zu  dem  Ende  befindet  sich  der  kleine  (Elektromagnet 
oberhalb  des  Ankers  der  Zunge.  Die  Zunge  trägt  den 
Stift  oder  Hammer;  und  der  Ambofs,  ein  dicker  Platin- 
draht, steht  mitten  in  einem  kleinen  Glascjlinder,  welcher 
auf  einem  messingenem  Fufse  ruht.  In  diesem  Fufs  ist 
der  Platindraht  festgeschraubt,  und  um  ihn  herum  der  Glas- 
cyljnder  ausgegossen  mit  einer  Lage  Schwefel,  welcher, 
weil  er  in  der  Kälte  den  meisten  Flüssigkeiten  widersteht, 
hiezu  wohl  geeignet  ist  '). 

Im  Uebrigen  ist  dieser  Unterbrecher  wie  der  gewöhn- 
liche eingerichtet,  und,  wie  bei  dem  ersten,  sind  die  ge- 
geneinander schlagenden  Theile  von  Platin.     Ich  habe  sie 


1 )  Deshalb  wende  ich  auch  schon  seit  langer  Zeit  zum  Verkitten  des  Pla- 
tins in  den  Deckeln  meiner  Grovc'schen  Ketten  Schwefel  an. 
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VertbeueruDg  des  lastruments  verknüpft,  und  da  ich  zu 
meiner  gegenwärtigen  Untersuchung  dieser  Gleichheit  nicht 
bedurfte,  bin  ich  für  jetzt  beim  Neefschen  Hammer  ste- 
hen geblieben. 

Condensator. 

Der  Condeusator  wurde  von  mir  anfänglich  ganz  so 
construirt,  wie  er,  muthmafslich  nach  Hrn.  Fizeau's  ei- 
gener Angabe,  den  vom  Mcchanikus  Ruhmkor  ff  verfer- 
tigten Apparaten  beigefügt  ist,  nämlich  aus  einem  langen, 
auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol  belegten  Stücke  WachstafTty 
gefaltet  zu  hin-  und  hergehenden  Lagen,  damit  er  weni- 
ger Baum  einnehme  urid  zugleich  nur  die  Theile  einer 
und  derselben  Belegung  miteinander  in  Berührung  kommen 
lasse.  Jede  seiner  Zinnflächen  hält  8  par.  Fufs  Länge  und 
11  par.  Zoll  Breite.  Bald  hernach  construirte  ich  ein  zwei- 
tes Exemplar,  etwa  ein  Viertel  so  grofs  wie  das  erste, 
nämlich  von  23  par.  Zoll  Länge  und  11  par.  Zoll  Breite, 
und  trennte  dabei  die  gefalteten  Lagen  durch  dazwischen 
geschobene  Papptafeln,  um  so  zu  verhüten,  dafs  die  Be- 
lege sich  rückseits  selber  berühren,  was  nothwendig  einen 
nachtheiiigen  Einflufs  haben  mufs. 

Späterhin  wurde  ich  bekannt  mit  der  Vereinfachung, 
welche  Hr.  Mechanikus  Halske  angebracht  hat,  indem 
derselbe  die  voluminöse  Vorrichtung  der  Buhmkorff- 
sehen  Apparate  durch  ein  einziges  belegtes  Glimmerblatt 
von  nicht  mehr  als  Octavformat  Gröfse  ersetzt.  Ich  habe 
Gelegenheit  gehabt,  einen  von  Prof.  Riefs  selbst  verfer- 
tigten Condensator  dieser  Art  und  dieser  Gröfse  zu  prü- 
fen^ und  mich  dadurch  überzeugt,  dafs  der^lbe  unter  den 
Umständen,  unter  welchen  die  Prüfung  geschah,  den  gro- 
fseu  Wachstafft-Condensatoren  aufserordentlich  an  Wirk- 
samkeit nahe  kommt. 

Diese,  in  Betreff  der  Dimensionen,  so  bedeutende  Ue- 
berlegenheit  des  Glimmer- Coudensators  hat  offenbar  darin 
ihren  Grund,  dafs  die  condensirenden  Flächen  auf  der  Bück- 
seite ganz  frei  die  Luft  berühren   und  zugleich   einander 
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stens  waren  die  Unterschiede  sehr  unerheblich  und  onre- 
gelmäfsig,  8o  dafs  sie  ohne  Zwang  den  Yeränderuogen 
zugeschrieben  werden  konnten,  welche  die  g^eneinander 
hämmernden  Theile  des  Unterbrechers  durch  die  au  ihnen 
entstehenden  Funken  erleiden. 

Nur  darin  waren  die  grofsen  den  kleinen  überlegen, 
dafs  sie  compactere,  massigere  Funken  hencorriefen  als 
diese y  mit  ihnen  auch  die  Funken  schneller  auf  einander 
folgten,  wenn  mau  den  Abstand  der  Pole  der  Gränze  dS- 
berte,  bei  welcher  die  Funken  einzeln  erscheinen,  oder 
überhaupt  noch  zum  Vorschein  kommen. 

Schon  dieser  wegen  sind  also  die  grofsei^  Condensato- 
ren  nicht  überflüssig;  allein  sie  sind  es  auch  nicht  aus  an- 
deren Gründen. 

Fürs  Erste  wurden  alle  die  angeführten  Resultate  mit 
dem  Strom  von  einem  .oder  von  zwei  zur  Batterie  verei- 
nigten Grove'schen  Elementen  erhalten,  und  die  Verglei 
chung  beider  Fälle  schien  anzudeuten,  dafs  sich  bei  An- 
wendung eines  intensiveren  galvanischen  Stroms,  dem  ich 
aber  absichtlich  meine  Inductionsrollen  nicht  aussetzen 
wollte,  das  Yerhältnifs  der  Wirksamkeit  der  Condensato- 
ren  wohl  ändern  würde.  '   ^ 

Zweitens  wi^d  bei  dem  Inductionsapparat  die  Wirkung 
der  Condensatoren  wesentlich  bedingt  durch  den  sogenann- 
ten .£a?^ra«/rom,  d.  h.  den  Inductionsstrom,  der>in  der  ei- 
genen Bahn  des  galvanischen  Stroms  bei  dessen  Unterbre- 
chungen entsteht. 

Alles  was  vorhin  gesagt  ist,  gilt  nur.  für  den  Fall,  dafs 
dieser  innere  Inductionsstrom  relativ  schwach  ist,  also  für 
den  Fall,  wo  der  Hauptstrom  einen  verhäüiiifsraäfsig  kur- 
zen und  dicken  Draht  durchläuft.  Verstärkt  man  den  cr- 
stereu  Strom,  indem  man  den  letzteren  durch  einen  lan- 
gen und  dünnen  Draht  leitet,  —  ohne  übrigens  an  der 
Quelle  der  galvanischen  Elektricität  oder  an  dem  Eisen- 
drahtbündel etwas  zu  ändern,  so  nimmt  auch  die  Wirkung 
aller  kleinen  Condensatoren  bedeutend  ab,  )e  nach  ihrer. 
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tiger  der  innere  luductionsstrom ,  der  ExtraBtrom,  ist  — 
desto  gröfser  mufs  auch  der  Condensator  sejm,  wenn  eine 
energische  Funken -Entwickelung  zwischen  den  Polen  des 
Apparats  erlangt  werden  soll  ^).  Wenn  der  Extrastrom 
sehr  intensiv  ist,  geht  er  durch  den  Condensator,  um, so 
leichter  als  Hie  Flächen  desselben  kleiner  sind;  und  daCs 
auf  die  Schwächung  dieses  Stroms  der  eigentliche  äufsere 
luductionsstrom  von  Einflufs  ist,  sieht  man  deutlich  an  den 
Funken  am  Unterbrecher;  sie  sind  unter  allen  Um^nden 
bei  dem  langen  dünnen  Induction(kaht  kleiner  als  bei  dem 
kurzen  dicken. 

Was  so  eben  von  den  Funken  in  freier  Luft  gesagt 
ist,  gilt  zum  Theil  auch  von  den  Licht -Erscheinungen  im 
partiellen  Yacuo.  Sie  erweisen  sich,  unter  sonst  gleichen 
Umständen,  nicht  so  entwickelt  mit  den  kleinen  Conden^ 
satoren,  wie  mit  den  grofsen.  *   - 

Doch  ist  hier  wohl  zu  bemerken,  dafs  die  verstärkende 
Wirkung  der  Coudensatoren  überhaupt,  desto  mehr  zu- 
rücktritt, je  intensiver  der  Inductionsstrom  an  sich  und  je 
vollkommner  oder  leitender  das  Guericke'sche  Vacuum 
ist  Wurde  in  dem  langen  Inductionsdraht  der  Strom^'durch 
zwei  Grove'sche  Elemente  angeregt  und  das  sogenannte 
elektrische  £1  bis  auf  eine  par.  Linie  ausgepumpt,  so  hatte 
auf  die  Licht -Erscheinungen  in  diesem  selbst  der  grofse 
Condeusator  so  gut  wie  gar  keinen  Einflufs;  dagegen  trat 
dieser  Einflufs  sogleich  hervor,  so  wie  man  etvras  Luft 
einliefs  oder  den  langen  dünnen  Inductionsdraht  durch  den 
kurzen  dicken  ersetzte. 

Uebrigens  wurden  bei  allen  Condensatoren  die  Drähte, 
welche  dieselben  mit  dem  Nee f'schen  Hammer  verbanden^ 
stets  diefs  und  jenseits  der  Unterbrechungsstelle,  in  gerin- 
ger Entfernung   von   derselben   angelegt.     Man   kann  sie 

auch 

1)  HiDKufugen  ^11  ich  noch,  dafs,  wie  mir  schien,  auch  die  Gute  der 
Isolation  des  Indnclionsdrahls  einen  Einflufs  auf  die  Wirkung  des  Gonden- 
sators  ausübt,  so  naralich,  dafs  diese  W^irkung  um  so  mehr  hervortritt, 
je  mangelhafter  die  Isolation  ist. 
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es  durch   ein   Paar  Züge  einer  f^ten  LäftfiiMpe  hb' 
eine  par.  Linie  Quecksilberdruck  efraciiirft  ist; 

Aufserdem  habe  ich  noch  einen  sogenannteo  EilMMb| 
angewandt,  wie  er  manchen  Luftpumpen  beigegiAet  iAi 
nur  abgeändert,  wie  es  die  Anstellung  elektrischer  Tft] 
suche  im-  Vacuo  erfordert.  Auf  die  SletoingacMIl  m 
nämlich  eine  Glasscheibe  gekittet,  und  heida  lMdkeill:Jltf 
diametrale  Löcher,  in  welchen  zwei  dicke  Kii|if|Mtlfte'U'| 
dicht  befestigt  sind,  dergestalt ,  dafs  sie  des,Mea 
berühren,  und  unterhalb  und  oberhalb  henoanigai»  M 
in  mit  Klemmschrauben  verbuncjenen  Löchern  an  ihitMi  Ei- 
den die  nöthigen  Yerbindungsdrähte  anfeunelÜBen.  Diai 
Kupferstifte  haben  einen  Abstand  von  6  {lan  ZoU 
ander.  Mittelst  dieses  Tellers  lassen  sich  vide 
ausführen,  deren  Anstellung  in  dem  Ei  nicht,  mügiilb  kl; 
da«  man  Apparate  von  mancherlei  Einricfatang^idiaflB'ait 
bauen  kann  und  dann  nur  eine  Glasg^odue  4ßsib$f  n 
stülpen  braucht,  um  sie  ins  Yacuum  zu  T^rsetKeB.  Dh 
VorrichtuDg  hält  auch  luftdichter  als  das  Ei,  da  sie  keiae 
Stopfbüchse  enthält,  die  man  übrigens,  wenn  wahrend  des 
Versuchs  eine  Bewegung  nöthig  seyn  sollte,  der  Glasglocke 
hinzufügen  kann. 

IL     Erscheinungen  bei   Anwendung    des 

Apparats. 

Die  Erscheinungen,  welche  der  Apparat  darbietet,  sind, 
was  bisher  entweder  gar  nicht  oder  nicht  genugsam  her- 
vorgehoben worden  ist,  wesentlich  verschieden,  je  nach- 
dem die  Enden  oder  Pole  des  luductionsdrahts  entweder 
1)  verbunden  sind  durch  einen  guten  Leiter,  oder  2)  ge- 
trennt durch  Luft  oder  Gas,  oder  3)  getrennt  durch  einen 
flüssigen  oder  starren  Isolator.  Diese  E^genthümlichkeit 
unterscheidet  den  Volta-Inductions- Apparat  wesentlich  von 
der  inagneto- elektrischen  Maschine. 

Erster  Fall. 
Sind  die  Pole  der  InductionsroUe  durch  einen  Metall. 
U  oder  durch  eine  gut  leitende  Flüssigkeit  verbunden, 
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vi^irkungslos  nach  aufsen  jn  der  Rolle  .iLurtick,  ^die  nun  da- 
durch feste  Pole  bekomineu  hat. 

Diefs  zeigt  sich  zunächst,  wenn  die  Inductionsrolle  un- 
geschlossen ist,  d.  h.  ihre  Pole  durch  -eine  grofse  Luft- 
strecke  getrennt  sind,  in  den  Spannungs- Erscheinungen. 

Bringt  inau,  während  der  Apparat  in  Thätigkeit  ist,  ein 
Elektrometer  momentan  mit  einem  der  Pol&  in  wirkliche 
Berührung,  so  hängt  es  ganz  vom  Zufall  ab,  oh  sich  das- 
selbe positiv  oder  negativ  lade,  da  beid^  Elektricitäteu  an 
jedem  Pol  in  je^em  Augenblick  mit  einander  wechseln. 
Nähert  man  aber  das  Elektrometer  nur  so  weit,  dafs  Fun- 
ken auf  dasselbe  überspringen,  so  erhält  man  aus  jedem 
Pol  stets  einerlei  Elektricität,  diejenige,  die  dem  Pol  nach 
Richtung  des  Oeffnungsstroms  zukommt. 

Noch  besser  zeigt  sich  dieses,  wenn  einer  der  Pole 
durch  einen  Draht  mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbin- 
dung gesetzt  ist.  —  Dann  ladet  sich  das  Elektrometer 
schon  in  bedeutender  Entfernung  (bei  einem  Versuche  von 
mir  in  anderthalb  Zoll  Entfernung)  von  dem  anderen 
Pol,  unvermittelt  durch  Funken,  blofs  durch  Ausstrah- 
lung, constaut  mit  der  Elektricität,  welche  diesem  Pol  im 
eben  genannten  Strom  entspricht. 

In  Uebereiustimmung  mit  diesen  Resultaten  steht  es, 
dafs  man,  wenn  man  einem  der  Pole  einen  mit  dem  Erdboden 
verbundenen  Draht  bis  zur  Schlagweite  nähert  und  eine 
Zeit  lang  Funken  auf  ihn  überspringen  läfst,  alsdann  die 
ganze  Inductionsrolle,  —  nach  Erlöschen  des  Stroms  — 
mit  derjenigen  Elektricität  geladen  findet,  welche  dem  an- 
deren Pol  angehört.  —  Es  war  mir  diefs  ein  Beweis 
von  der  Güte  der  äufseren  Isolation  meiner  Inductions- 
rollen. 

Uebrigens  sind  die  Funken,  die  man  im  ungeschlosse- 
nen Zustand  der  Inductionsrolle  aus  einem  ihrer  Pole  ste- 
hen kann,  natürlich  stärker,  wenn  der  andere  Pol  zur  Erde 
abgeleitet  ist,  und  auch,  wie  es  scheint,  beständig  stärker 
am  negativen  als  am  positiven  Pol. 

Werden  die  Pole  der  Inductionsrolle  einander  so  weit 
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Wenn  man  die  Schwierigkeit  erwSg;!,  mit  welcher  die 
Ablenkuug  einer  Magnetnadel  diych  Reibongs-EIektricitat 
zu  bewerkstelligen  ist,  so  mufs  die  Leichtigkeit ,   mit  dar , 
sie  hier  ohne  alle  Isolirnng  des  Galvafaometers  za  Stande 
kommt,  einigermaCsen  anffallend  erscheinen. 

Eine  thermische  Wirkung  im  Draht  des  unterbrochenen 
Stroms  ist  da,  wie  Hr.  Riefs  beobachtet,  aber  eioe  fta- 
fserst  schwache.  —  Ich  konnte  sie  mit  meinem  w^eniger 
empfindlichen  Luftthermometer  nicht  wahrnehmen,  obwohl 
dasselbe  die  Erwärmung  in  dem  ganz  geschlossenen  Draht, 
besonders  dem  dickeren,  deutlich  nachweist 

Bemerkenswerth  ist,  das  defsungeachtet  eine  Thermo- 
kette  leicht  geladen  wird,  ganz  im  Sinn  wie  vom  galvani- 
schen Strom,  entgegengesetzt  der  Richtung  desselben.  •  Ich 
beobachtete  es  an  einer  Combiuation  von  zwei  F- förmi- 
gen Wismüth- Antimon -Paaren.  Die  gewöhnlichen  Ther- 
mosäulen  sind  wegen  mangelnder  Isolation  hiezu  nicht 
brauchbar. 

Auch  die  Funken  an  der  Unterbrechungsstelle  üben  eine 
thermische  Wirkung  aus,  und  offenbar  eine  viel  stärkere 
«als  in  der  metallischen  Bahn  des  Stroms  stattfindet.  Wenn 
man  zu  den  Polen  sehr  dünne  Platindrähte  nimmt  und  sie 
einander  sehr  nahe  bringt,  so  kann  man  beobachten,  — 
was  schon  vor  mir  geschehen  ist,  —  dafs  die  Spitze  des 
negativen  Drahts,  die  dann  vom  positiven  Funkenstrom  ein- 
gehüllt wird,  zum  Glühen  kommt. 

Die  chemischen  Zersetzungen,  die  Zersetzung  des  Was- 
sers, Jodkaliums  u.  s.  w.  erfolgen  ganz  so,  wie  bei  einem 
galvanischen  Strom,  d.  h.  an  jedem  Pol  wird  nur  einer  der 
Elektroljte  ausgeschieden.  Im  Wasser  ifirerden  die  Elektro- 
den polarisirt,  und,  wenn  man  sie  aus  sehr  dünnen  Platindräh- 
teu  bildet,  sieht  man  die  negative  an  der  Spitze  leuchten. 

Interessant  sind  mehre  dieser  Zersetzungen,  wenn  man 
sie  in  der  Art  vornimmt,  dafs  die  Unterbrechung  des  Stroms 
an  der  Flüssigkeit  selbst  geschieht. 

Zu  dem  Ende  stellt  man  die  Drähte  des  Ausladers  senk- 
recht nebeneinander,  und  nähert  ihnen  von  unten  her  die 
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uDd  hält  den  anderen  eingetaucht,  so  wird  an  diesen  ao- 
gleich  eine  Zersetzung  durch  Gasentwicklung  sichtbar,  und 
es  ist  dabei  ganz  gleichgültig ,  welcher  der  Pole  der  ein- 
getauchte ^  und  welcher  der  funkengebende  ist.  Diese 
merkwürdige  Zersetzung  an  einer  einzigen  eigentlichen 
Elektrode  ist  zwar  nur  schwach,  aber  ich  habe  sie  doch 
bei  den  verdünnten  Säuren  deutlich  beobachtet;  noch  deut- 
licher ist  sie  bei  der  concentrirten  Schwefelsäure. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Jodkalium -Lösung;  diese 
wird  schon  zersetzt,  wenn  auch  aus  beiden  Polen  Fanken 
auf  sie  herabschlagen,  also  ganz  ohne  eigentliche  Elektro- 
den, —  ob  durch  Bildung  von  Salpetersäure  oder  Ozon,  mag 
dahin  gestellt  bleiben. 

Befeuchtet  man  mit  dieser  Lösung  ein  Stück  Fliefs- 
papier,  setzt  es  mit  dem  negativen  Pol  in  Berührung  und 
nähert  es  dem  positiven  hinreichend,  so  erscheint  unter 
letzterem  sogleich  ein  brauner  Fleck,  und  der  positive 
Funkenstrom  selbst  nimmt  eine  bräunliche  Farbe  an,  nicht 
die  violette  des  Joddampfs.  Unter  dem  negativen  Pol  tritt 
keine  Färbung  auf.  Berührt  dagegen  das  Papier  den  po- 
sitiven Pol  und  empfängt  Funken  vom  negativen,  so  wird  es 
unter  beiden  gebräunt,  unter  letzterem  aber  viel  schwächer. 

Aehnliches  beobachtet  man,  wenn  der  negative  Pol  zur 
Erde  abgeleitet,  und  blofs  dem  positiven  ein  Stück  feuchtes 
Jodkaliumpapier  gegenüber  gehalten  wird,  —  Papier  und 
Funken  färben  sich  bräunlich. 

Läfst  man  von  beiden  Polen  Funken  auf  das  Papier 
schlagen,  so  zeigt  sich  in  der  Regel  unter  beiden  eine 
Bräunung,  doch  unter  dem  negativen  stets  eine  schwächere 
als  unter  dem  positiven.  Sind  die  feuchten  Papierstelleu, 
welche  von  den  Funken  getroffen  werden,  durch  eine  trockne 
von  geringer  Breite  getrennt,  so  springen  auch  an  dieser 
Funken  über. 

Auch  ein  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  Gold-  oder 
Platinchlorid  getränktes  Papier  färbt  sich  unter  dem  posi- 
tiven Funkenstrom  braun.  Beim  Gold-  und  Platinchlorid 
nehmen  die  Funken  selbst   eine   braune  Farbe  an.     Unter 
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.  beginnt  das  Papier  zu  rauchen,  bald  wird  es  trocken, 
DUO  brennt  ein  Loch  ein ,  das  am  Bande  zunderartig 
nend  sich  rasch  vergröfsert  Dabei  erheben,  sich  braune 
m  vom   Papier,  die  sich  an   den  Draht  setzen, ^ und 
n  förmlichen  Bart  um  denselben  bilden. 
Unter  dem  negativen  Funkenstrom  zeigen   sich  diese 
^^%heinangen  nicht;  aber  es  entsteht  unter  ihm  ein  dunkler 
^^ck,  der  offenbar  reducirtes  Metall  ist. 
""^Sa  Mel  von   den  Wirkungen  des   durch  Luft   unter-  " 
^Dcbeuen  Inductionsstroms. 

•*  Was    den   Grund    betrifft,    dafs    hiebei  nur  derjenige 

""■irosi  zur  Thätigkeit  gelangt,  welcher  durch  das  Oeffnen 

er  galvanischen  Kette  entsteht,  der  andere,  beim  Schliefsen 

^fsengte,  dagegen  keine  Wirkung  äufsert  und  nicht  die 

eifo|*derliche  Spannung  besitzt,  um  eine  auch  noch  so  4ünne 

Luftschicht  zu  durchbrechen,  —  so  liegt  er  einfach  darin, 

dflb  eben  durch  das  Schliefsen  der  Kette  ein  geschlossener 

r leitender  Kreis  gebildet  wird,   der,  wie  alle  metallischen 

r:  Continua^  welche  die  Inductionsrolle  innerhalb  öder  aufs^r- 

.    halb  umgeben,  die  Entwicklung  oder  den-Verlauf  des  darin 

r   inducirten  Stroms  verzögert. 

Gutleitende  Flüssigkeiten,  wie  die  der  galvanischen  Kette, 
unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  von  den  Metallen 
nibht.  Davon  kann  man  sich,  wenn  die  Hauptrolle  zwei 
Drähte  besitzt,  leicht  überzeugen.  Leitet  man  nämlich  den 
galvanischen  Strom  nur  durch  den  einen  dieser  Drähte, 
und  verbindet  den  anderen  mit  einem  Paar  Metallplatten, 
so  hört  die  Funkenwirkung  der  Inductionsrolle  augenblick- 
lich auf,  sowie  mal)  diese  Platten  in  verdünnte  Schwefel- 
säure taucht  ' ). 

1 )  Aus  demselben  Grunde  scheiterte  auch  ein  anfangs  von  mir  geroachter 
Versuch,  durch  stete  Umkehrung  der  Magnelisirung  des  Eisenhündels  im 
Apparat  einen  starken  Inductionsstrofti.  hervorzurufen.  Diese  Umkehrung 
ist  ohne  Unterbrechung  leicht  zu  bewerkstelligen.  Dazu  ist  nur  erfor- 
derlich, dafs  man  den  einen  Draht  der  Hauptrolle  fortdauernd  mit 
einer  galvanischen  Kette  in  Verbindung  -halte,  den  anderen  aber  in 
umgekehrter  Richtung  mit  einer  Batterie  aus  zwei  solchen  Ketten  ver- 
knüpfe,   die    durch    den    NeeTschen   Hammer    bestandig   unterbrochen 
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Aber  die  ElektFicitHtserreguDg  im  Inductionsdraht  beim 
Oeffuen  des  inducirenden  Stroms  wird  durch  den  Oottden- 
sator  beschleunigt  uud  dadurch  die  Spannung  der  entwickele 
ten  Eiektricität  erhöht.  Darum  wirkt  ein  Pol  der  unge- 
schiosseuen  Inductionsrolle  aus  viel  gröfserer  Entfernung 
auf  das  Elektrometer,  wenn  ein  Condensator  angewandt 
wird,  als  wenn  nicht.  Deshalb  geschiebt  es  auch,  dafs, 
wenn  die  Enden  oder  Pole  des  Inductionsdraht  durch  eine 
mäfsige  Luftschicht  getrennt  sind,  die  Funken  bei  Anwen- 
dung des  Condensators  reichlicher  überspringen,  ja  noch 
bei  Abständen  der  Pole  in  Menge  erscheinen,  wo  ohne 
den  Condensator  nicht  ein  einziger  zum  Vorschein  gekom- 
men wäre. 

Derjenige  Theil  der  Elektricitäten  also,  der  sich  in  dem 
durch  Luft  unterbrochenen  Inductionsdraht  an  den  Polen 
ausgleicht  oder  zur  Circulation  kommt,  wird  wirklich  durch  ^ 
den  Condensator  vergröfsert 

Das  geht  auch  aus  der  galvanometrischen  Ablenkung 
hervor,  die  unter  diesen  Umständen  gesteigert  wird,  wäh- 
rend sie,  wie  eben  erwähnt,  in  dem  metallisch  geschlossenen 

Anders  verhak  es  sich  mit  den  beim  Oeffnen  und  Schliefsen  ent- 
wickelten Wärmemengen;  diese  können,  weil  sie  nicht,  wie  die  Ablen- 
kangen,  den  Stromstärken  direct,  sondern  deren  Quadraten  prbporliooal 
gehen,  bei  Gleichheit  der  erregten  Elektricitätsmengen  nuc  dann  gleich 
seyn,  wenn  auch  die  Zeit  der  Erregung  gleich  ist.  Geht  nämlich  durch 
den  Querschnitt  einmal  die  Eicklricilatsmenge  eins  in  der  Zeit  eins^  so 
dafs  man  die  Stromstarke  eins  und  die  Wärmemenge  eins  bekommt, 
und  geht  ein  anders  Mal  die  Elektricilatsroenge  eins  in  der  Zeit  zehn 
bindurdi),  so  ist  die  Stromstärke  ein  Zehntel,  folglich.die  in  der  Zeit- 
einheit erregte  W^ärme  ^  xqq  und  die  in  d^r  ganzen  Durchgangszeit 
'^^  10  •  löö  ^^^  Tö »  ^^^o  zehn  Mal  geringer,  oder  umgekehrt  proportional 
den  Durchgangszeiten. 

Hat  man  also  durch  das  Magnetometer  die  Gleichheit  der  erregten 
Elektricitätsmengen  nachgewiesen,  so  wird  man  durch  das  Elektro-Thermo- 
meter  das  Verhällnirs  der  Erregungszeiten  bestimmen  können.  Statt  des 
letzteren  Instruments  könnte  auch  das  Elektro -Dynamometer  dienen,  wel- 
ches schon  W^.  W'cber  zu  dergleichen  Zeitbestimmungen  benutzt  hat 
(Ann.  Bd.  73,  S.  215).  Selbst  ein  Galvanometer  mit  einer  Nadel  aus 
weichem  Eisen  w^ürde  über  das  Mehr  oder  Weniger  der  Errc^jUw^wÄUÄ-xv 
einigen  /\ufschlufs  geben,  ^ 
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Draht  durch  ihn  keine  Veränderung  erleidet.  Das  beweist 
ferner  die  Wasserzersetzung^  des  durch  Luft  unterbrochenen 
Inductionsstroms,  die  gleichfalls  durch  den  Condensator 
verstärkt  wird. 

Was  so  eben  von  den  Spannungen/  Funken,  Ablen- 
kungen und  Zersetzungen  gesagt  ist,  gilt  auch  von  den 
physiologischen  Wirkungen,  von  den  Erschütterungen,  die 
man  bekommt,  wenn  mau  Theile  seines  Körpers  in  den 
Kreis  bringt.  Auch  sie  werden  durch  den  Condensator 
verstärkt.  Es  ist  nicht  allein  der  äufsere,  eigentliche  Induc- 
tionsstrom,  der  somit  intensiver  wirkt,  sondern  auch  der 
Innere y  der  sogenannte  Extrastrom. 

Ich  habe  mich  davon  auf  mehrfache  Weise  übe'rzengt. 
Die  sanfteste  unter-diesen  besteht  darin,  dafs  man  in  biofses 
Brunnenwasser  zwei  Platinplatten  stellt  und  sie  Entweder 
mit  den  Polen  der  InductiousroUe  oder  mit  dem  Neef- 
schen  Hammer  diefs  *  und  jenseits  der  Unterbrechungsstelle 
verknüpft.  Taucht  man  nun  zwischen  den  Platten  einen 
Finger  in  das  Wasser,  so  kann  man  ganz  schmerzlos  beob- 
achten, was  der  Zusatz  des  Condensators  bewirkt.  Die 
Wirkung  steigt  mit  dem,  was  Faraday  Quantität  des 
Stroms  nennt.  Bei  dem  dünnen  luductionsdraht  ist  sie 
'überhaupt  äufserst  schwach,  stärker  bei  dem  dicken  Induc- 
tionsdraht,  und  am  fühlbarsten  bei  dem  noch  dickeren 
Draht  des  Extrastroms. 

Diese  Versuche  lassen  mich  glauben,  dafs  für  die  mei- 
sten, wenn  nicht  gar  für  alle  medicinischeu  Anwendungen, 
die  jetzt  so  häufig  von  dem  Apparat  gemacht  werden,  die 
Inductionsrolle  vollkommen  überflüssig  ist,  da  man  dem 
Extrastrom  immer  leicht  eine  solche  Stärke  geben  kann, 
dafs  kein  Individuum  ihn  zu  ertragen  im  Stande  seyn 
möchte. 

Ueberhaupt  wirkt  der  Condensator  nur  dann  verstär- 
kend, wenn  zwischen  den  Polen  des  ludactionsdrahts  ein 
Widerstand  zu  überwinden  ist.  Je  mehr  dieser  Widerstand 
verringert  wird,  desto  mehr  nimmt  auch  die  Verstärkung 
ab.     Deshalb   äufsert  sich  die  Wirkung  des  Condensators 
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aber  der  durch  ihn  veranlafste  Eiitladungsfunke  steht  in 
einem  umgekehrten  Verhältnifs. 

So  kommt  es  denn,  dafs  das  Lichtphänomen  beim  Neef- 
schen  Hammer  durch  die  Hinzufügung  des  Condensators, 
je  nach  Umständen,  scheinbar  ,mcA^  verändert  toird^  oder 
sich  zu  eergröfsem  oder  zu  verringern  scheint. 

Als  ich  z.  B.  bei  Anwendung  des  Doppeldrabts  der 
Hauptrolle,  eines  Eisenbündels  und  einer  Batterie  aus  zwd 
Grove'schen  Elementen,  den  Sfüfsigen  Condensator  ein- 
schaltete, nahm  das  Lichtphänomen  am  Hammer  ab;  mit 
dem  2füfsigen  dagegen  vergröfsert  es  sich,  ohne  dafs  in 
beiden  Fällen  eine  sonderliche  Verschiedenheit  an  den  Fun- 
ken der  Inductionsrolle  wahrzunehmen  gewesen  wäre. 

Bei  Anwendung  eines  Grove'schen  Elementes,  bei  wel- 
cher die  Funkenerscheinung  am  Hammer  überhaupt  schwach 
ist  und  durch  den  Condensator  noch  mehr  geschwächt  wird, 
ist  von  den  Entladungsfunkcn  kaum  etwas  zu  sehen,  aber 
man  hört  sie,  durch  ein  unregelmäfsiges,  etwas  sonores 
Schlagen,  weiches  von  dem  regelmäfsigen  Klappern  des 
Hammers  sehr  wohl  zu  unterscheiden  ist. 

Bei  Anwendung  eines  stärkeren  galvanischen  Stroms 
sind  sie  dagegen  leicht  durch  das  Auge  zu  erkennen;  sie 
sind  massiger  als  die  Unterbrechungsfunken,  verbreiten  ein 
sehr  helles  Licht,  sprühen  umher,  und  nehmen  bei  Con- 
densatoren  von  geringen  Dimensionen  förmlich  die  Gestalt 
einer  kleinen  Flamme  an,  die  unter  dem  Hammer  hervor- 
bricht. 

Es  ist  diefs  Folge  ihrer  grofsen  Intensität,  die  sich  auch 
dadurch  äufsert,  dafs  sie  dep  Platinstift  des  Hammers, 
auch  wenn  er  reichlich  1  Mllm.  dick  ist,  an  seinem  Ende 
schmelzen,  und  mit  dem  Ambofs  verlöthen,  so  dafs  ein 
Stillstand  des  Instruments  erfolgt,  wenn  der  kleine  Elektro- 
magnet nicht  Kraft  genug  hat,  die  Löthung  zu  zerreifsen« 
Letzteres  ist  bei  mir  regelmäfsig  der  Fall,   wenn   ich  den 

InduciionsfuDken  eine  continuirliche  Linie  bilden,  übt  er  noch  eine  Schwä- 
chung aus. 
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Strom   elues    eiuzeloen   Grove'schen  Elements    durch    den 
400  Fufs  langen  Draht  von  ^  Mllm.  Dicke  leite. 

Dieses  Anschmelzen  wird,  wie  Hr.  Riefs  gefunden, 
verbindert,  wenn  man  zur  Verbindung  des  Condensators^ 
mit  dem  Hammer  einen  dünnen ,  langen  Neusilberdraht,  also 
einen  Körper  von  grofsem  Widerstand  anwendet.  Indefs 
werden  dadurch  die  Entiadungsfunken  nur  geschwächt;  — 
man  beobachtet  sie  noch,  bei  Anwendung  des  Stroms  ei- 
ner Batterie  aus  zwei  Grove'schen  Ketten,  selbst,  wenn 
mittelst  des  Rheochords  120  bis  150  Zoll  eines  Neusilber- 
drahts von  0,45  Mllm.  Dicke  zwischen  Condensator  und 
Hammer  eingeschaltet  sind,  es  mag  dabei  'der  Batteriestrom 
die  Drähte  der  Hauptrolle  Qeben-  oder  hintereinander  durch- 
laufen. 

Bei  so  grofser  Länge  des  Neusilberdrahts  findet  auch 
eine  Schwächung  der  Wirkung  des  Condensators  auf  den 
Inductionsstroms  statt,  wie  man  diefs  am  besten  aus  den 
Licht-Erscheinungen  im  elektrischen  Ei  ersieht.  Diefs  macht 
sich  am  bemerklichsten,  wenn  die  Drähte  der  Hauptrolle 
nebeneinander  verknüpft  sind;  hat  man  sie  hintereinander 
gereiht,  so  ist  selbst  mit  den  150  Zoll  Neusilberdraht  noch 
keine  Abnahme  der  Wirkung  zu  spüren.  —  Indefs  ist  im 
letzteren  Fall,  wo  die  Unterbrechung  am  Hammer  kaum 
wahrnehmbar  ist,  das  Lichtphänomen  im  Ei,  ohne  Conden- 
sator, von  etwas  anderem  Charakter  als  im  ersten,  com- 
pacter, und  schon  mehr  demjenigen  ähnlich,  welcher  der 
Zusatz  des  Condensators  hervorruft. 

Sowohl  die  Unterbrechuugs-  als  die  Entladungsfunken 
greifen  den  Hammer  stark  an,  und  zerstäuben  die  gegen- 
einander schlagenden  Platintheile  desselben  zu  einem  schwar- 
zen Pulver.  Merkwürdig  und  mit  den  Vorgängen  in  dem 
reinen  Yolta'schen  Strom  noch  nicht  in  gehörige  Ueber- 
eiustimmung  gebracht,  ist  die  Erscheinung,  dafs  hier,  wo 
ein  luductionsstrom  (der  Extrastrom)  mitwirkt,  die  Hitze 
hauptsächlich  am  negativen  Pol  auftritt  und  dadurch  eine 
Art  von  UeberfGhruug  des  Platins  von  diesem  Pol  zum 
positiven  bewirkt.     Ist  der  Platinstift   des  Hammers  linit 
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dem  negaiicen  Pol  der  Kette,  d.  b.  dem  Zink  dereelbeo 
verbunden,  die  Zunge  mit  dem  pasiiiren  oder  dem  Plaim^ 
so  notzt  bloCs  der  erstere  ab,  ond  aof  der  Platte  der  Zunge 
bildet  sich  eine  Erhöhung  von  angesdimolzenem  Platin,  so 
dafs  mit  der  Zeit  der  Siifi  förmlich  xn  der  Znnge  über- 
wanderte. 

Ich  wählte  immer  die  eben  genannte  Verbindungsweise, 
weil  es  Tiel  leichter  ist  den  Stift  zu  ersetzen  und  die  Es- 
höhung  abzufeilen,  als  die  Löcher  fortzuschaffen,  welche 
im  umgekehrten  Fall  in  die  Platte  eingebrannt  werden. 

Schon  'Fizeau  bemerkt,  dafs  man  den  Condensatdr 
einigermaben  ersetzen  könne  durch  einen  Draht  von  gehö- 
rigem Widerstand,  der  die  vibrirenden  Theile  des  Ham- 
mers verbindet.  Ich  habe  diefs  Ersatzmittel  geprüft,  aber 
gefunden,  dafs  es  doch  nur  ein  unvollkommenes  ist,  wohl 
deshalb,  weil  dabei  die  Kette  immer  geschlossen  bleibt. 

Ich  bin  dadurch  auf  die  Construction  des  vorhin  er- 
wähnten Hammers  gefuhrt  worden,  bei  welchem  .die  Un- 
tcrbrechnngen  des  Stroms  innerhalb  einer  Flüssigkeit  ge- 
schehen. 

Um  die  Wirkungen  dieses  Instrumentes  kennen  zu  ler- 
nen, wurden  successive  Flüssigkeiten  von  sehr  verschiede- 
ner Leitungsfähigkeit  angewandt:  Verdünnte  Schwefelsäure^ 
Brunnenwasser ,  destillirtes  Wasser,  80  gradiger  Alkohol 
und  TerpenthinöL 

Mit  der  Schwefelsäure  hatte  das  Instrument  gar  keinen 
verstärkenden  Einflufs  auf  den  Inductionsstrom,  offenbar 
wegen  ihrer  grofseu  Leitungsfäbigkeit,  die  sich  auch  da- 
durch äufserte,  dafs,  selbst  bei  Anwendung  einer  ein- 
zelnen Grove'schen  Kette,  eine  reichliche  Wasserzersetzung 
stattfand,  wobei  der  Wasserstoff,  übereinstimmend  mit  der 
Kiclitung  des  galvanischen  Stroms,  an  dem  mit  dem  Zink 
verbundenen  Stift  entwickelt  wurde. 

Mit  dem  Terpenthinöl  Yfirkte  es  ebenfalls  nicht,  offen- 
bar aus  dem  umgekehrten  Grunde  des  gänzlichen  Mangels 
an  Leitungsfähigkeit. 

Der  Weingeist  j  das  Brunnenwasser  und  besonders  das 
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Metallplatten  Fünkchen  gegen  das  Glas,  bei  Abstunden,  wo 
ohne  dasselbe  keine  erschienen  wären. 

Statt  des  Glases  können,  mit  gleichem  Erfolge,  auch 
andere  Isolatoren  genommen  werden,  Platten  von  Marmor, 
Kautschuck  oder  Guttapercha,  breite  Säulen  von  Flüssig- 
keiten, wie  destillirtes  Wasser,  Alkohol  oder  Terpentbinöl, 
die  zwischen  Glasplatten  eingeschlossen  sind.  In  allen  die- 
sen Fällen  nimmt  die  isolirende  Substanz,  wie  sich  bei 
Prüfung  mit  einem  Elektrometer  zeigt,  keine  oder  nur  eine 
schwache  und  unbestimmte  Ladung  bleibend  an. 

Es  wurde  nun  die  kleine  runde  Kupferplatte  vertauscht 
gegen  einen  zugespitzten  Kupferdraht,  der,  wie  sie,  mit 
dem  einen  Pol  der  Inductionsrolle  verbunden  ward. 

(n  einiger  Entfernung  über  der  gröfseren  Platte  gehal- 
ten, zeigte  sich  die  Spitze  dieses  Drahts  im  Fiustern  leuch- 
tend, desto  schwächer  natürlich,  je  gröfser  die  Entfernung. 
Bei  den  von  mir  zu  allen  diesen  Versuchen  ms  Spiel 
gesetzten  Kräften,  nämlich  der  Anwendurig.zweier  Grove's 
und  des  kürzeren  meiner  Inductionsdrähte,  war  das  Leuch- 
ten in  einem  Abstand  von  2  par.  Zoll  so  schwach,  dafs' 
man  es  kaum  noch  zu  erkennen  vermochte.  * 

Hält  man  nun  den  Draht  in  diesem  Gränz- Abstand 
und  legt  auf  die  Platte  das  vorhin  erwähnte  Glasscheiben- 
System  von  4  Zoll  Dicke,  so  wird  das  Leuchten  der  Spitze 
sogleich  wieder  deutlich  wahrnehmbar.  Es  nimmt  zu,  so 
wie  man  die  Spitze  herunterschiebt,  und  wenn  sie  dem 
Glase  bis  auf  einige  Linien  nahe  gekommen  ist,  geht  ein 
ununterbrochener  Strom  schwach  leuchtender  Funken  auf 
dasselbe  herab. 

Nähert  man  die  Spitze  noch  mehr,  etwa  bis  zur  Vier- 
tel-Linie, so  werden  die  Funken  nicht  nur  heller,  sondern 
zerstieben  auch  auf  dem  Glase  nach  allen  Richtungen,  da- 
bei eine  fein  geäderte  Figur  bildend,  ähnlich  der  Lichten- 
berg'schen  von  positiver  Elektricität. 

Es  liefs  sich  in  der  Gestalt  dieser  Figur  kein  Unter- 
schied beobachten,  die  Spitze  mochte  positiv  oder  negativ 
seyn.    Nur  schien  bei  Positivität  der  Spitze  die  Figur  eine 


326  -' 

Gauz  ebenso  verhSU  sieb  eine  Leidner  FiMcJie;  andi  lit 
erhält  in  beiden  Fällen  entweder  keine  oder  eine  lidscnt 
geringe  Ladung,  wie  lange  man  sie  andi  dem  Strome  aus- 
gesetzt haben  mag.  Selbst  wenn  man  nar  won  dem  emea 
Pol  Funken  auf  ihren  Knopf  fiberspringen  Iftfirt,  wShraid 
ihr  äufserer  Beleg  und  der  andere  Pol  zur  Erde  abgeleitet 
sind,  nimmt  sie  so  gut  wie  keine  Ladung  bat» 

Wenn  man  aber,  noch  während  der  Apparat  in  Thitig/ 
keit  ist  und  seine  Pole  die  Flasche  berflhren  oder  Funken 
auf  sie  aussenden,  einen  Draht  mit  der  einen  Bel^^nog 
verbindet  und  der  anderen  hinreichend  nähert',  so  erhält 
man  breite  geräuschvolle  Funken,  die  an  Glanz  und  Kiif- 
tigkeit  die  dünnen  Inductionsfunken  bedeutend,  übertreffen, 
obwohl  sie  ihnen  an  Schlagweite  nachstehen.  Diese  Yer- 
schiedenheit  der  Funken  ergiebt  sich  am  augenacbeiulicb- 
sten,  wenn  man  die  Pole  den  Belegen  nur  bis*  ,zur  Schlag- 
weite genähert  hat;  man  erhält  dann  drei  FunkenatnOme^ 
von  denen  zwei  die  Flasche  laden  und  einer  sie  wieder 
entladet.  Ladungen  und  Entladungen  erfolgen  hier  offen- 
bar nur  scheinbar  gleichzeitig,  in  Wahrheit  wechseln  sie 
in  sehr  kleinen  für  das  Auge  unmefsbaren  Zeiträumen  mit 
einander  ab  ').  ^ 

Mau  kann  dem  Versuch  eine  auffallendere  Form  geben, 
wenn  man  den  Entladuugsdraht  nicht  unmittelbar  an  die 
Belege  der  Flasche  setzt,  sondern  an  irgend  welche  Punkte 
der  Dr<^bte,  die  die  Flasche  mit  den  Polen  verbinden.   Seyen 

in  nebenstehender  Figur  P  und  JV  die 
Pole  der  Inductionsrolle  PJV,  ferner  a 
und  b  die  Belege  der  Flasche,  Pb  und 
Na  die  dieselben  mit  den  Polen  ver- 
bindenden Drähte;  so  kann  man  die 
Nebenleituug    von     irgend    welchen 

I  )   Dies«'    lieobaclidiDg    naiuenlllcii    wurde    von    mir    der  Akademie  in  der 

SilAiing  vom  7 (eil   Deccntber  niitgelheilt,  nachdem    ich   sie  schon  mehre 

VVocIicii  (rülior  riulgen  meiner  Freunde   gezeigt   hatte.    -Seitdem    ist  die 

rltciiiiing  uutli   von   Hrn.   Grovc  im  Januarheft  des  Philosoph,  Ma^ 

w  beschrieben   worden.      Während  des  Druckes  Jieser  Abhandluf^ 

'eil  auch  erCahreii,    dafs   sie    einigen  Personen    in  Berlin  schon  im 

^en  Soronicr  bekannt  war.  -P. 
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I 

Noch  augeDfälliger  und  schöner  zeigt  diefs  das  wohl-* 
ausgepumpte  elektrische  Ei.  So  lauge  es  allein  iu  der 
Kette  ist,  erblickt  man  immer  nur  die  eine,  mit  dem  nega« 
tiven  Pol  verbundene  Kugel  von  dem  bekannten  schön 
blauen  Lichte  umhüllt;  sowie  man  aber  hinter  demselben 
noch  die  Leidner  Flasche  oder  die  belegten  Glastafeln  in 
die  Kette  bringt,  erscheinen  beide  Kugeln  blau,  —  und 
wenn  das  Vacuüm'nur  raäfsig  ist,  sieht  man  auf  jeder  die. 
ser  blauen  Lichthüllen  sich  noch  die  positive  Flamme  er- 
heben,  natürlich  nicht  weil  jetzt  entgegengesetzt  ge- 
richtete Ströme  gleichzeitig  durch  den  luftverdünnten  Raum 
gingen,  sondern  weil  sie  in  so  schneller  Folge  mit  einander 
abwechseln,  dafs  das  Auge  den  Wechsel  nicht  mehr  erken- 
nen kann  *).  . 

Isolirende  Flüssigkeiten,  wie  Tefpenthinöl,  zwischen 
Platiuplatten  in  die  Kette  eingeschaltet,  wirken  ganz  ebenso 
wie  die  Leidner  Flasche. 

Lehrreich  ^ind  die  Versuche  mit  dem  Ei  besonders, 
wenn  eine  Nebenleitung  augebracht  ist.  In  die  Haupt- 
bahn Pc  oder  Nc  (der  Figur  S.  326)  oder  in  den  Zweig  cc 
bei  dd  eingeschaltet,  erweist  sich  nur  die  eine  Kugel  blau. 
Bringt  man  es  aber  in  ca  oder  cb  an,  so  erscheinen  beide 
Kugeln  mit  der' schön  blauen  Lichthülle. 

Es  verdient  hicbei  wohl  bemerkt  zu  werden,  dafs  auf  die 
Licht  Erscheinung  im  Zweige  cc  die  Flasche  ab  keinen  Ein- 
flufs  hat,  sobalS  das  Ei  wohl  ausgepumpt  ist  und  der  Induc- 
tiousstrom  an  sich  eine  hinlängliche  Intensität  besitzt.    Läfst 

Knacken,  aber  zugleich  erhält  man  an  einem  eingeschalteten  Galvano- 
meter eine  starke  Ablenkung.  Das  Knacken  in  diesem  Fall  entspringt  also 
von  einem  wirklichen  Durchgang  der  Elektricität,  von  durchsclilagenden 
Funken.  Erst  als  ich  einen  Condensator  anwandte,  dessen  Belege  durch 
eine  doppelte  Lage  von  auf  beiden  Seiten  stark  mit  Bernsteinfimifs  be- 
strichenem Papier  getrennt  waren,  erhielt  ich  die  Erscheinungen  der  Glas- 
tafeln. 
1)  Dieselbe  optische  Täuschung  erhält  man,  wie  schon  Riefs  gezeigt  (Ann. 
Bd.  91,  S.  290),  wenn  man  mittelst  des  S.  297  erwähnten  Stifts  den 
galvanischen  Strom  abwechselnd  in  umgekehrter  Richtung  durch  den 
inducirenden  Draht  leitet. 
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teu  RichtuDgeu  liefert,  von  deueu  der  eine  nicht  durch  das 
Ei  zu  gehen  vermag. 

Durch  die  Hauptbahn  Pc  oder  Nc  gehen  abwechselnd 
beide  Ströme  in  gleicher  Stärke,  durch  cabc  nur  der 
Oeffiiungsstrom  und  durch  cc  wiederum  beide  StrömB  aber 
in  ungleicher  Stärke,  nämlich  der  Oeffuungsstrom,  vou  dem 
schon  ein  Tbeil  abgeleitet  worden,  in  geringerem  Grade 
als  der  Schliefsungsstrom.  Demgemäfs  erhält  man  bei  Ein- 
schaltung eines  Galvanometers  in  Pc  oder  Nc  keine  Ab- 
lenkung (oder  eine  doppelsinnige,  wenn  der  Strom  intensiv 
genug  ist),  in  ob  oder  ca  die  dem  Oeffnungsstrom  entspre- 
chende Ablenkung  und  in  cc  die  entgegengesetzte y  weFche 
dem  Schliefsungsstrom  angehört. 

Sehr  deutlich  waren  diese  Erscheinungen  zu  beobachten, 
wenn  der  eine  der  lOOOOfüfsigen  Drähte  zur  Erregung  des 
Inductionsstroms,  und  der  andere  zur  Leitung  cc  benutzt 
wurde.  Sie  stellten  sich  indefs  auch  noch  ein,  freilich  mit 
bedeutender  Schwächung  des  Lichts -im  Ei,  wenn  cc  aus  dem 
nur  1200  Fufs  langen  Draht  von  0,25  MUm.  Dicke  bestand. 

Anderweitige   Erscheinungen. 

Wenn  man  mehr  als  einen  loductiousstpparat  besitzt, 
so  ist  man  im  Stande  noch  verschiedene  lehrreiche  Er- 
scheinungen zu  Studiren,  von  denen  ich  hier  einige  an- 
führen will. 

So  zunächst  kann  man  den  Inductionsstrom  in  einem 
der  Apparate  erregen,  und  durch  die  Drahtrollen  der  ande- 
ren leiten,  um  den  Einflufs  der  Vermehrung  des  Wider- 
standes auf  die  Funken-  und  Licht- Erscheinungen  zu  beob- 
achten. 

Ich  leitete  zu  diesem  Zweck  den  Strom  des  kürzeren 
meiner  Inductionsdrähte  durch  die  20000  Fufs  der  beiden 
anderen  Rollen.  Die  Funken  waren  nun  kleiner  und  licht-  . 
schwächer,  aber  in  der  Schlagweite  zeigte  sich  keine  oder 
keine  erhebliche  Abnahme.  Die  zusätzliche  Einschaltung 
von  zwölf  durch  Platinbügel  verbundene  Becher  voll  Was- 
ser änderte  an  diesem  Resultate  nichts. 


\' 
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Es  stimmt  diefs  vollkommen  überein  mit  ähnlichen  früher 
von  Riefs  studirten  Erscheinungen  der  Beibungs-EIek- 
tricität.  Defsuugeachtet  möchte  ich  zweifeln,  ob  t-  wenig- 
stens bei  meinem  Versuche  —  die  Spannung  längs  der 
ganzen  langen  und  wohl  isolirten  Drahtleitnng  überall  die-" 
selbe  gewesen  sej.  Denn  als  ich  das  eine  Edde  dieser 
Leitung  von  der  thätigen  Inductionsrolle  abtrennte  und 
durch  einen  Draht  nahe  an  den  anderen  Pol,  mit  dem  sie 
noch  verbunden  blieb,  heranführte,  erschienen  zwischen 
beiden  kleine  Funken,  als  der  freie  Pol  zur  Erde  abge- 
leitet wurde. 


Man  kann  ferner  die  Apparate  miteinander  verbinden, 
neben-  oder  hintereinander,  um  so  dien  Einflufs  der  Dicke 
und  Länge  des  Drahts  zu  studiren. 

Ich  habe  hiebei  Gelegenheit  gehabt,  eine  Angabe  von 
Masson  zu  prüfen.  Dieser  Physiker  giebt  an,  dafs  wenn 
zwei  Inductions- Apparate  nebeneinander  aber  im  umge- 
kehrten Sinne  mit  dem  elektrischen  Ei  verbundel^  werden, 
an  jeder  Kugel  desselben  gleichzeitig  beide  elektrische 
Lichter  auftreten,  das  blaue  Glimmlicht  und  die  positive 
Flamme  '}.  Er  zieht  daraus  den  wunderlichen  Schlufs, 
dafs  die  verdünnte  Luft  die  Eigenschaft  besitze,  gleichzeitig 
.zwei  elektrische  Ströme  in  entgegengesetzter  Richtung  leiten 
zu  können. 

Ich  habe  ein  anderes,  viel  natürlicheres  Resultat  erhal- 
ten, nämlich:  dafs  unter  den  genannten  Umständen  gar 
kein  Licht  erscheint.  —  Wie  ich  glaube  ist  Masson  zu 
seinem  Resultate  dadurch  gelangt,  dafs  er  zwei  vollständige 
Apparate  gegen  einander  wirken  liefs,  und  dafs,  was  wohl 
mehr  als  wahrscheinlich  ist,  die  Hämmer  beider  uicnt  genau 
im  isochronen  und  synchronen  Tempo  arbeiteten.  Dann 
mufstc  das  von  ihm  beobachtete  Phänomen  ganz  natürlich 
zum  Vorschein  kommen.  —  Bei  mir  koniifte  ein  solcher 
Vorgang    nicht    stattfinden,    da    die    inducirenden   Drähte 

1  )   Compt.  rend.    T,  36,  p.  256  und  T,  37,  p.  849. 
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beider  Rollen  biutereiuander   eine  Leitung   bildeten,    die 
durch  einen  einzigen  Hammer  unterbrochen  wurde. 


Die  Combination  mehrer  Apparate,  die  sich  auf  Ter- 
schiedene  Weise  bewerkstelligen  löfst  (durch  Neben-  oder 
Hintereinander-Stellung  sowohl  der  Haupt-  als  der  Induc- 
tionsrollen ),  bietet  einige  merkwürdige  Erscheinungen  dar, 
die  noch  näher  untersucht  zu  werden  verdienen,  zumal  sie 
auch  Fingerzeige  für  die  Construction  dieser  Apparate  enU 
halten.  Ich  will  hier  schliefslich  nur  eine  derselben  be- 
trachten. 

Verbindet  man  zwei  Apparate  A  und  B  solchergestalt, 
dafs  der  galvanische  Strom  die  Hauptrollen  beider  hinter- 
einander  durchläuft,  die  Inductionsrollen  aber  getrennt  blei- 
ben, läfst  dann  die  von  A  Funken  geben,  während  die 
von  B  ungeschlossen  und  auch  ohne  Eisenbündel  ist,  so 
findet  man,  dafs  die  Einschiebung  eines  Eisenbündels  in  B 
die  Funken  von  A  schwächt,  die  metallische  Schliefsung 
von  B  aber  dieselben  wieder  auf  ihre  frühere  Stärke 
^zurückführt. 

Es  folgt  daraus,  dafs  zwei  vollständige  Apparate,  hinter, 
einander  verbunden,  eine  Störung  aufeinander  ausüben,  und 
nicht  die  Summe  der  Wirkungen  geben,  welche  jeder  von 
ihnen  für  sich  bei  derselben  Stärke  des  galvanischen  Stroms 
geben  würde. 

Wenn  man  ferner  den  eben  genannten  Versuch  dahin 
abändert,  dafs  man  den  galvanischen  Strom  die  Hauptrollen 
beider  Apparate  A  und  B  nebeneinander  durchlaufen  läfst, 
so  ergiebt  sich,  dafs  die  Einschiebung  eines  Eisenbündels 
in  B  die  Wirkung  von  A  verstärkt  und  die  metallische 
Schliefsung  von  B  diese  Verstärkung  wieder  aufhebt. 

Will  man  also  mehre  Inductiousrollen  hintereinander 
zu  einer  einzigen  Rolle  verknüpfen,  ist  es  gewifs  vortheil- 
haft  die  Hauptrollen  dieser  Apparate  nebeneinander  vom 
galvanischen  Strom  durchlaufen  zu  lassen. 

Was  die  Ursache  dieser  Erscheinungen  betrifft,  so  kann 
wohl  nicht  zweifelhaft  seyu,  dafs  sie  in  der  Wirkung  des 


333 

^.xtrastroms  oder  iuneren  InductioDsstroms  liegt.    Der  beim 

Ocffnen  der  Volta'schen  Kette  darcji  das  Verschwindeö  des 

ndäcirenden   Stroms  und   das  Entmagnetisiren   des  Eisen- 

hündels  entstehende  äufsere  Inductionsstrom,  mit  dem  allein 

-vfir  es  bei  der  Funkenwirkung  u.  s.  w.  zu  thun  haben,  bat 

*qfleiche  Richtung  wie   der  inducirende  galvanische  Strom, 

^aber  der  in  der  Bahn  des  letzteren  zugleich  erregte  Extra- 

'Strom  ruft  im  Inductionsdraht  einen  Strom  von  entgegen- 

l^es^ter  Richtung  hervor,  der  den  ersteren  Inductionsstrom 

BchwScht.     Diese  Schwächung  ist  nun   um  so   gröfser,   )e 

ätirker  der  Extrastrom,  und  dieser  wird  vornehmlich  (lurcb 

das  Eisenbiindel  verstärkt. 

Sind  demnach  die  Hauptrollen  zweier  Apparate  A  und  B 
hintereinander  verknüpft,  so  ist  klar,  dafs  die  Einschiebung 
eines  Eisenbündels  in  die  von  B,  den  Extrastrom  in  der 
von  A  verstärken,  und  damit  die  Schwächung  des  äufseren 
Inductionsstroms  dieses  Apparats  vergröfsern  mufs. 

Bei  Verknüpfung  der  Apparate  nebeneinander ^  wirkt 
innerhalb  des  hiedurch  gebildeten  geschlossenen  Kreises  der 
durch  das  Eisenbündel  in  B  hervorgerufene  Extrastrom  dem 
Ton  A  entgegen,  kann  ihn  also,  bei  Gleichheit  beider,  völlig 
aufheben-  und  damit  mufs  dann  der  äufsere  Inductionsstrom 
von  A  nothwendig  an  Stärke  zunehmen.  Aufserhalb  des 
durch  diese  Verknüpfung  gebildeten  Kreises  aber,  in  der 
iur  Volta'schen  Kette  führenden  Drahtleituug,  wirl^en  natür* 
lieh  beide  Extraströme  in  gleicher  Richtung  und  verstärken 
einander  also,  weshalb  denn  auch  die  Funken  am  Unter- 
brecher sehr  lebhaft  sind. 

Durch  die  metallische  Schliefsung  von  B  wird  nur  die 
Wirkung  des  Eisenbündels  daselbst  aufgehoben.  '  Metall- 
hüllen wirken  ähnlich,  doch  können  sie  unter  Umständen 
auch  entgegengesetzt  wirken. 
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XII.     Bemerkung  zur  j4bhandlung  des  Hrn.  Sar 

torius  von  VF  alier  shausen; 

von  J.'Ch.  Heusser. 


lu  den  »MittheiluDgen  der  Zürcher  DatarforschendeD  Ge- 
sellschaft« vorigen  Jahres  theilte  ich  mit,  dafs  ich  im  Do- 
lomit des  BiiiDenthales  ein  graues  Schwefelmetall  gefundeo 
habe,  das,  verschieden  von  dem  regulären  Dufrenoysit  des 
Hrn.  Damour,  entweder  dem  2-  und  2-gliedrigeny  oder 
dem  2-  und  1-gliedrigen  System  angehöre;  welchem  von 
beiden  sollte  erst  eine  Messung  entscheiden  ^).  —  Nachher 
erhielt  ich  neues  Material,  dafs  mir  theils  sehr  deutliche 
reguläre  Krystalle,  theils  solche,  die  entschieden  dem  2- 
und  2-gliedrigen  System  angehören,  zeigten;  meine  letz- 
ten Beobachtungen  und  Messungen  sind  aber  noch  nicht 
veröffentlicht.  —  Nun  finde  ich  im  Januarheft  dieser  An- 
naien  (S.  115)  eine  Abhandlung  von  Hrn.  Sartori us  v. 
Waltershausen,  in  der  ebenfalls  ein  reguläres  und  ein 
2-  und  2-gIiedriges  Schwefelmetall  jenes  Dolomits  unter- 
schieden sind,  und  es  schlägt  Hr.  Sartorius  für  jenes 
den  Namen  Skleroklas,  für  dieses  den  Namen  Arsenome- 
lau  vor.  Ich  sehe  nicht  ein,  warum  mau  dem  regulären 
Mineral  den  von  Hrn.  Damour  demselben  beigelegten 
Namen  Dufrenoysit  entziehen  soll;  und  was  das  2-  und 
2-gliedrige  betrifft,  so  ist  der  passendste  Name  für  das- 
selbe gewifs  Biunit,   ein  Name,   der  in   der  Schweiz  auch 

1)  Der  in  den  nJUiU/tei/unffen**  abgedruckte  Aufsatz:  {fie  jfJinerai/'en  des 
JSi'nnen-  und  Saasthales ,  welcher  die  eben  angeführte  Notiz  enthalt, 
lief  /ziemlich  gleichzeitig  mit  der  Abhandlung  des  Hrn.  Sartorius  v. 
Waltershausen  bei  mir  ein,  und  es  war  nur  ein  Versäumnifs  meiner- 
seits, dafs  bei  Aufnahme  dieser  Abhandlung  nicht  auch  sogleich  jener 
Notiz  gedacht  wurde.  Späterhin  ist  mir  auch  von  Hrn.  Dr.  Heufser 
eine  Berichtigung  zugesandt,  in  der  er  ausspricht,  was  von  ihm  in  jeneoi 
Aufsatz  aus  Versehen  unterlassen  worden,  dafs  Hr.  Wiser  in  Zürich 
den  Ghlorito'id  aus  dem  Saasthal  zuerst  als  solchen  erkannt  und  auch 
die  Verschiedenheit  des  dorr  igen  Zirkon- ähnlichen  Fossils  vom  eigent- 
lichen Zirkon  auseinandergesetzt  habe.  P, 
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bisher  statt  Diifrenoysit  allgemein  gebraucht  wurde  ( —  man 
wufste   noch  Nichts '  von   zwei   verschiedenen  Schwefelme- 

"talleUy  sondern   glaubte   damit  den   Dufrenoysit  des  Hrn. 

'Damour  zu  bezeichnen — )  und  der  ganz  passend  an  den 
bisher  einzigen  Fundort  erinnert.  —  Diese  beiden  Namen 
Dufrenoysit  und  Binnit  hat  übrigens  auch  schon  Hr.  Kranz 
in  seinem  letzten  Catalog  gebraucht, .  dem  also  auch  schon 
Unterschiede  beider  Mineralien  bekannt  gewesen  seyn 
müssen. 

In  Beziehung  auf  die  chemische  Zusammensetzung  kommt 
Hr.  Sartori  US  auf  merkwürdige  Resultate.  In  Zürich  ist 
gegenwärtig  Hr.  Stockar-Escher  ebenfalls  mit  Analy- 
sen dieser  beiden  Mineralien  beschäftigt,  und  ich  warte  den 
Erfolg  derselben  ab,  um  gemeinschaftlich  die  in  Zürich 
angestellten  chemischen  und  krystallographischen  Untersu- 
mitzuth  eilen. 


XIII.     Resultate  der  Ozonometer-  Beobachtungen  in 
Sern^  vom  December  1853  bis  Ende  November  1854. 


Di 


le  mittlere  Summe   der  zwei   täglichen   Beobachtungen 
am  Schönbein'sehcn  Ozonometer  ')  ergab  im 

December       9,3 


Januar 

10,8 

Februar 

13,2 

März 

10,2 

April 

8,4 

Mai 

11,8 

Juni 

11,3 

Juli 

6,5 

August 

6,5 

September 

5,1 

October 

7,0 

November 

10,3 

Winter 


11,1 


Frühlin 


& 


10,1 


Sommer 


8,0 


Herbst 


7,5 


Jahr     9,2 


1)  Vergleiche  die  entsprechenden  Beobachtungen  des  vorhergehenden  Jah- 
res in  Bd.  91  der  Annalen,  S.  314.  Die  täglichen  Beobachtungen  siehe 
in  den  Mitlhcil.  der  naturf.  Ges.  in  Bern. 


so  dafs  die  mittlere  Reaclion  Dur  wenig  särker  als  itn 
vorhergehenden  Jahre  vrar,  —  die  im  Winter,  Sonomet 
und  Herbst  bedeutend  stärker,, die  im  Frühling  bedeutend 
schwächer.  In  Beziehung  auf  den  ZusammenhaDr  der  Ozo- 
nometionen  mit  der  Witterung  und  den.  Winden,  erliiell 
ich  im 


Die  von  Karliueki  in  Krakau  erhaltenen  Bestimmun- 
gen ')  sind  fast  durchgängig  etwas  gröfser  als  die  meini- 
gen,  aber  der  Gang  ist  nicht  sehr  verschieden:  Er  hat  das 
Maxiniuni  im  März  statt  im  Februar,  das  Minimum  dage- 
gen mit  mir  im  September. 

Prof.  Dr.  ß.  Wolf. 


XIV     Zusatz  zum  KUnochlor-  Aufsatz. 


We, 


'  enu  man  annimmt,  dafs  beim  Klinochlor  eine  der  opti- 
schen Aien  vrinkeirccht  ist  auf  der  Klinodiagonal- Polkante 
der  Hemipjramide  — \¥,  so  findet  man  den  Winkel  dieser 
Axe  gegen  die  Spaltungsfläche  ^SS"  SCf  (nach  Blake's 
directer  Beobachtung  wäre  er  58"  13');  wird  ebenso  die 
andere  optische  Axe  als  winkelrecht  zur  Kliiiodiagonal- 
Polkantc  der  Hemipjramidc  +|jP  vorausgesetzt,  so  findet 
man  den  Winliel  dieser  Axe  mit  der  Spaltuugsfläche  ^ 
26"  37'  (nach  Blake  27"  40').  Nach  beiden  Voraussetzun- 
gen machen  die  optischen  Axeii  unter  sich  den  -Winkel 
=  85"  27',  nur  26'  kleiner  als  85°  53',  wie  ihn  Blake 
direct  gefunden.  (Kokscharow). 

I )  Vergl.  Ann.  B<l.  93,  S  628. 

Gedrackt  bei   A.  W.  Schade  in  Berlin,  GrUnstr.  18. 
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werden  sollte,  -in  KObreii  oder  t'lascbea  eingescbaUet...  üjd 
SchiriD,  welcher  zwischeo  die  Wäntiequelle,  und  die  aa- 
gefüllle  Röhre  oderFlasche  gestellt  -war,  wurde  beim  Ver- 
such selbst  mit  dem  ersten  Schlage  eines  SekundenpendeU 
entfernt;  nach  50  bis  60  Sekunden  nahm  dei'  magnetische 
Spiegel  eine  feste  Stellung  ein,  Diese  norde  beim  sech- 
zigsten Pendelschlage  notirt,  der  Schirm  wieder  an  die 
oben  bezeichnete  Stelle  gebracht,  und  nach  neuen  60, Se- 
kunden wieder  die  Stellung  des  Spiegels  abgelesen.  -  Aus 
den  beiden  Stellungen  des  SpiiegeU  beim  Beginn  des  Ver- 
suchs und  bei  Beendigung  desselben  wurde  das  Mittel  ge- 
nommen,  datnit  ein  durch  irgend  welche  Sufsere  Ursache 
möglicli erweise  entstandener  Fehler  eliminirt  werde.  Bei 
ungeändertcr  Aufstellung  der  Apparate  folgten  für  gewöhn- 
lich 5  bis  8  Beobachtungen,  )e  aus  3  Ablesungen  beste- 
hend, auf  einander,  die  selten  um  mehr  als  2  bis  3  Ein- 
heiten der  angewandten  Scala  von  einander  differirten. - 
Zur  Aufnahme  der  Gasarten  dienten,  innen  mit  etoen 
I)  Pogg.  Ann.  Bd.  89.  S.  504. 
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betrachtet y  welche  die  geringste  Menge  von  durchstrahlen- 
der Wärme  angaben.  Die  ersten  Ablesungen  zeigten  eine 
gröfsere  Ablenkung  des  Galvanometerspiegels,  als  die  spä- 
teren, weil  die  Einwirkung  der  Wärmequelle  auf  das  flüs- 
sige Brom  im  Uhrglase  nach  und  nach  eine  gröfsere  Dämpf- 
entwickelung bewirkte.  Nach  einiger  Zeit  wurden  die  Ab- 
lenkungen stets  constant. 

Bei  den  Vergleichen  der  Diathermanität  der  verschie- 
denen Gase,  ist  die  Menge  der  durch  die  mit  verdünnter 
Luft  (5""°  Druck)  gefüllte  Röhre  strahlenden  Wärme  gleich 
100  gesetzt  worden,  wiewohl  nicht  ein  directer  Vergleich 
zwischen  der  Strahlung  durch  Bromdämpfe,  salpetrige  Säure 
und  Chlor  mit  der  S.trahlung  durch  den  luftverdünnten 
Raum  augestellt  worden  ist^  sondern  nur  ein  unm^telbarer 
Vergleich  der  Diathermanität  dieser  Gase  mit  der  der  at- 
mosphärischen Luft  von  mittlerer  Dichtigkeit  stattfand,  und 
alsdann  das  Diathermanitäts-Verhältnifs  der  Luft  zum  luft- 
verdünnten Raum  in  Rechnung -gebracht  wurde. 

Zu  den  Untersuchungen  der  Diathermanität  gefärbter 
Flüssigkeiten  wurden  au  Stelle  der  Röhren  cubische  Fla- 
schen angewendet,  welche  an  zwei  gegenüberstehenden 
Wänden  durchbohrt  waren;  diese  Durchbohrungen  .waren 
mit  einer  Messingfassuug  umgeben,  auf  welche  Glasplatten, 
einander  vollkommen  parallel,  aufgeschliffen  waren.  Die 
Glasplatten,  von  der  Dicke  der  früher  benutzten,  hatten 
im  Innern  einen  Abstand  von  63°'"';  diese  Gröfse  bezeich- 
net also  die  Länge  der  untersuchten  Flüssigkeitsschicht. 
Die  Flaschen  wurden  mit  den  verschiedenen  zu  untersu- 
chenden Flüssigkeiten  gefüllt,  und  dann  die  Mengen  der 
Wärmestrahleu ,  welche  die  Flüssigkeiten  durchdrangen, 
auf  dieselbe  Weise,  welche  oben  für  die  Versuche  mit  den 
Gasarteu  augegeben  ist,  bestimmt. 

Damit  nicht  bei  den  Versuchen,  die  mit  einander  in 
Beziehung  stehen,  aus  einer  Verringerung  der  Intensität 
der  Wärmequelle  Fehler  in  den  Resultaten  entständen, 
wurden 'Stets  zwischen  den  verschiedenen  Lt^sungen  die 
Versuche  mit  destillirtem  Wasser  wiederholt,  und  nur  dann 
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Diese  Versuche  zeigen  demnach  einen  Verlast  der  durch 
atmosphärische  Luft  strahlenden  Wärme  gegen  die  durch 
den  luftverdünnten  Raum  strahlende  von  3,54  Proc,  o3er, 
setzt  man  die  durch  den  luftverdünnten  Raum  von  90^*^ 
Länge  gehenden  Wärmestrahlen  gleich  100,  so  gehen  durch 
eine  gleich  grofse  Schicht  atmosphärischer  Luft  nur  96,46 
Strahlen. 

Spätere  Versuche  stellten  dieses  eben  angegebene  Ver- 
hältnifs  folgendermafsen  dar: 

Ablenkung  des  Spiegels  bei  Durchstrählung         Procente  des 
des  luftverdännten  Raums.       der  atroospli.  Luft.       Verlustes. 

45,825  44,66  2,55 

37,3  36  3,49 

41,44  40,2  3,00 

41,85  40,9  2,28 

55,83  54,4  2,75 

25  Ö4,2  3,20 

46,34  44,7  3,54 

Mittel  2,97. 
.  Jede  dieser  Zahlen  ist  aus  einer  Reihe  von  5  bis  8  Beob- 
achtungen  entstanden.  Die  kurze  Röhre  lieferte  ein  wenig 
abweichendes  Resultat.  Es  würde  hiernach  der  mittlere 
VS^erth  für  die  Menge  der  durch  eine  Schicht  atmosphäri- 
scher Luft  mittlerer  Dichtigkeit  von  90*"  Länge  gehenden 
Wärmemenge  durch  97  ausgedrückt  werden,  wenn  man 
die  Menge  der  Wärme,  welche  eine  gleich  grofse  Schicht 
bis  zum  Druck  von  5"™  verdünnter  Luft  durchstrahlt,  mit 
100  bezeichnet. 

Dieser  geringe  Unterschied  zwischen  der  Diatbermanität 
des  luftverdünnten  Raumes  und  der  atmosphärischen  Luft 
liefs  von  vorn  herein  erwarten,  dafs  die  anderen  vollkom- 
men farblosen  Gasarten  keine  entschiedene  Abweicbungen 
in  ihrer  Diatbermanität  von  der  der  atmosphärischen  Luft 
zeigen  würden,  wenigstens  nicht,  sobald  nur  eine  Luft- 
schicht von  90*""  Länge  der  Untersuchung  unterworfen 
wird.  Es  möge  daher  hier  genügen,  nur  die  Mittel  aus 
drei  Versuchsreihen  für  die  Menge  der  durch  Wasserstoff,- 
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Kohlensäure  und  Sauerstoff  gehenden  Strahlen  zu  verzeich- 
nen, wenn  die  Menge  der  durch  den  luftverdünnten  Raum 
gehenden  Strahlen  wiederum  durch  100  bezeichnet  wird. 

Wasserstoff   97,395 

Kohlensäure  97,14 

Sauerstoff       97. 
Die  einzelnen  Resultate  der  Beobachtungen  greifen  in  ein- 
ander über. 

Entschiedener  treten  Unterschiede  in  der  Durchstrah- 
lung der  Wärme  bei  den  farbigen  6as,en  und  Dämpfenf 
hervor.  Die  gröfste  Differenz  zeigte  die  mit  Bromdämpfen 
und  atmosphärischer  Luft  gefüllte  Röhre.  Die  Versuche 
gaben  bei  Anwendung  der  kurzen  Röhre  folgende  Zahlen: 

Ablenkung  des  Spiegels  bei  Darcbstrahlung  Procente  des 

des  Brom.  der  atmosph.  Luft.      ^         Verlustes.  ' 

i6,4  19,75  '         16,75 

57  70  18,57 

96,3  117,3  17,87 

37,87  45,7  17,14 

76,5  91,5  16,39 

75  90,75  17,38 

57,75  70  17,50 

Mittel     17,37. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dafs  die  Menge  der  durch 

mit  Bromdämpfen    gemischte    atmosphärische   Luft  gehefr- 

den  Strahlen  zu   der  durch  atmosphärische  Luft  gehenden 

sich  verhält  wie  . 

82,63:100. 

Auf  den  luftverdünnten  Raum  bezogen  würde  die  Menge 
der  die  Bromdämpfe  durchstrahlenden -Wärme  gleich  80,15 
sejn  *).  Die  lange  Röhre,  mit  Bromdämpfen  gefüllt,  liefs 
von  100  Strahlen,  welche  dieselbe,  mit  Luft  gefüllt,  durch- 

1 )  Da  der  Unterschied  der  bei  Durchstrahlung  des  luftverdilnnten  Raums 
und  der  atmosphärischen  Luft  für  die  lange  und  kurze  Röhre  gefundenen 
Resultate  die  Beobachtungsfehlef  dicht  übersteigt,  so  ist  hier,  wie  auch 
bei  den  folgenden 'Yergleichungen  diefs  Terhältnirs  für  die  kurte  Röhra 
dem  für  die  lange  Röhre  oben  gefundenen  100  :  97  gleichgestellt. 


344 

drangen,  nur  77,6  hiodurch,  also  voiv  100  den  laftverdünn- 
ten  Raum  durchdringenden  Wärmestrahlen  75,27. 

Geringer  ist  der  Verlust,  den  die  Wärmestrahlea  beim 
Durchgang  durch  salpetrige  Säure  erleiden.  Drei  Yersucbs- 
reihen  gaben  folgende  Werthe  für  diesen  auf  100  durch  die 
atmosphärische  Luft  gehende  Strahlen  bezogenen  Verlust  : 

8,45;  6,9;  8,0; 
oder,  die  mittlere  Menge  der  durch  salpetrige  Säure  gehen^ 
den  Wärmestrahlen  beträgt  92,32,  wenn  die  Menge  der 
durch  eine  ebenfalls  45,2°°^  lange  Säule  atmosphärischer 
Luft  strahlenden  Wärme  gleich  100  gesetzt  wird.  Auf  eine 
gleich  grofse  Schicht  bis  zum  Druck  von  5*"™  verdünnter 
Luft  reducirt,  ist  das  Verhältnifs  der  durch  salpetrige  Säure 
gehenden  Strahlen  89,55 :  100.  Trotz  der  oben  erwähnten 
Vorsichtsmafsregeln ,  die  salpetrige  Säure  von  Wasser* 
dampf  zu  befreien,  gelang  es  nicht,  die  lange  Röhre  mit 
vollkommen  wasserfreier  salpetriger  Säure  zu  füllen,  wes« 
halb  die  nicht  vollkommen  sicheren  Resultate,  die  bei 
den  genannten  Versuchen  erzielt  wurden,  hier  übergangen 
werden. 

Die  mit  Chlor  gefüllte  kurze  Röhre  zeigte  im  Vergleich 
mit  der  atmosphärischen  Luft  auf  je  100  Strahlen  in  3  Ver- 
suchsreihen Verluste  von 

5,6;   4,1;  6,55 
Strahlen.     Das   Chlor   liefs   also   im  Mittel  94,56  Strahlen 
hindurch,    oder    auf   den    luftverdünuten    Raum  bezogen, 
91,72  Proc. 

Die  Mengen  der  durch  eine  Schicht  von  45,2*"*  der 
untersuchten  Gasarten  gehenden  Wärmestrahlen  einer  Ar- 
gand'schen  Lampe  sind  also  folgende  (ohne  Berücksichti- 
gung der  wenig  entschiedenen  Zahlen  für  Sauerstoff  und 
Kohlensäure): 

luftverdünnter  Raum       100,0 

Wasserstoffgas  97,4 

atmosphärische  Luft  97,0 

Chlor  91,7 

V  salpetrige  Säure  89,5 

Bromdämpfe  80,1. 
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dafs  der  Spiegel  nur  noch  eiue  Ablenkung  von  178  Tbeil- 
strichen  aus  seiner  Ruhelage  anzeigte.  Da  nun  aber  die 
Glasplatten,  durch  welche  die  WSrme  strahlte,  nicht  eine 
so  hohe  Temperatur  angenommen  hatten,  um  das  Jod,  das 
sich  auf  sie  in  Krystallform  niederschlug,  zu  verdampfen, 
so  wurde  durch  di»  Trübung"  dieser  Glasplatten  der  Ver- 
gleich mit  dem  ersten  Ausschlag  des  Spiegels  ein  ungenauer, 
und  es  mufste  bei  fortdauernder  Strahlung  der  Lampe  der 
Zeitpunkt  abgewartet  werden,  an  welchem  keine  Joddämpfe 
mehr  in  der  Flasche  vorhanden  waren.  Dieser  Zeitpunkt 
trat  nach  Verlauf  von  etwa  \  Stunde  ein;  der  Spiegel 
zeigte  eine  Ablenkung  von  318,5  Theilstrichen  aus  seiner 
Ruhelage.  Dieser  Versuch  ist  zu  ungenau,  als  dafs  aus 
ihm  das  numerische  VerhSltnifs  der  Diathermanität  von  Jod- 
dämpfen zu  der  der  atmosphärischen  Luft  bestinrait  werden 
könnte.  Nur  das  scheint  mit  Entschiedenheit  hervorzugeben, 
dafs  die  Joddämpfe  um  Vieles  weniger  diatherman  sind, 
als  die  übrigen  untersuchten  Gase  und  Dämpfe. 

II.    Diathermanität  gefärbter  B'lussigkeiten^  verglichen 
mit  der  Diathermanität  des  destillirten  Wassers. 

Die  Argand'sche  Lampe  stand  bei  den  Versuchen  mit 
Flüssigkeiten  den  oben  beschriebenen  cubischen  Flaschen 
so  nahe,  dafs  der  Galvanometerspiegel  bei  Entfernung  des 
Schirmes,  wenn  die  Flaschen  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt 
waren,  einen  Ausschlag  machte,  der  an  der  angewandten 
Scala  als  eine  Abweichung  von  5U  bis  80  Theilstrichen 
abgelesen   wurde.      Die  Menge    der   durch    das    destillirte 

'  Wasser  dringenden  Strahlen  wurde  beim  Vergleich  mit  den 
anderen  untersuchten  gefärbten  Flüssigkeiten  zu  ,  Grunde 
gelegt. 

Eine  vollkommen  concentrirte  Kochsalzlösung  liefs  mehr 
Strahlen  hindurch,  als  destillirtes  Wasser;  die  Beobach- 
tungen, welche  nach  Zwischenstellung  einer  mit  destillirtem 
Wasser  oder  mit  einer  concentrirtcn  Kochsalzlösung  an- 

^  gefüllten  Flasche  zwischen  Wärmequelle  ^und  Thermosäule 
aogesteilt  wurden,  ergaben  folgende  Zahlen: 
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Ablenkung  6t»  Spiegels  bei  Di^rckstraklung 
der  Kochsalzlösung.  des  Wassers« 

62  55,6  J 

55,5  50,56 

54,7  49 

Wenn  mau  demnach  die  Anzahl  der  durch  das  Wasser 
gehenden  Strahlen  gleich  100  setzt,  so  darehdringen  bei 
der  gewählten  Dicke  der  Schicht  111  Strahlen  die  concea- 
trirte  Kochsalzlösung  '). 

I 
Blaue  hdanngen. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  verhält  sich  Iq  seiner  con- 
centrirten  Auflösung  in  Wasser  (bei  12^  C.)  ebenso  adia- 
therman,  wie  der, feste  Körper.  Selbst  eine  sehr  helle 
Mischung  dieser  Lösung  mit  Wasser  (a),  9  Theile  Wasser 
und  1  Theil  der  concentrirten  Lösung,  liefs  in^  Mittel  meh- 
rerer Versuchsreihen  nur  4,21  Strahlen  hindurch,  während 
100  durch  destillirtes  Wasser  hindurch  gingen.  Endlich 
wurde  noch  eine  Kupfervitriollösung  untersucht,  welche 
entstanden  war,  indem  10  Tropfen  der  concentrirten  Lö- 
sung 300  Grammen  Wasser  zugesetzt  waren.  Die  so  ent> 
staudene  Flüssigkeit  (6)  erschien  dem  Auge  ungefärbt. 
Die  Versuchsreihen  ergaben  folgende  Resultate: 

Ablenkung  des  Spiegels  bei  Durchstrahlang      Procente  des 
der  Losung  a,  des  Wassers.  Verlustes. 

3,97  95,1  95,83 

3,44  80  95,74 


im  Mittel  95,78. 

der  Lösung  b» 

62,16  81,5  23,73 

62,4  80  22,00 


im  Mittel  22,86. 

I 

1)  Melloni  giebt  in  seiner  Abhandlung:  Ueber  den  freien  Durchgang 
der  strahlenden  VF&rme^  durch  starre  und  flüssige  Körper  ^  Po  SS* 
Ann.  Bd.  35,  S.  292  (Ann»  de  chim.  et  de  phys,  /.  53,  /?.  5)  dieCi 
Verhältnifs  an  wie  1 1  :  12. 


-  • 
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Durch  Zusatz  ▼on  1  Tropfen  Eisenchloridlösiuig  und  2  Trop- 
fen Kaliumeisencyanidlösung  zu  300^  Wasser  entsteht  eine 
schön  gefärbte  blaue  Flüssigkeit,  deren  DiathermanitSt  zu 
der  des  Wassers  sich  verhielt  wie  6,06:100. 

Mit  diesen  genannten  blauen  Lösungen  verglichen,  er- 
scheint die  Indigolösnng  sehr  diathennan.  Eine  concen- 
trirte  Indigolösung  wurde  mit  Wasser  vermischt,  so  dafs 
in  10  TheUen  der  Mischung  ein  Theil  der  eoncentrirten 
Lösung  enthalten  war  (a).  Eine  zweite  Mischung  (()  ent- 
hielt in  100  Theilen  einen  Theil  der  eoncentrirten  Lösung. 
Die  verschiedenen  Reihen  gaben  folgende  Mittelwerthe: 

•    AbleDkaog  des  Spicgeb  bei  Durchstnhluog        Proccnte  des 
der  Lösang  a.  des  Wassers.  Yerlastes. 

41,3  81  49,00 
40  73  45,20 
45,7        81,8       44,23 


im 

Mittel  46,14. 

der  Lösung  b. 

56,8 

81 

29,88 

54,35 

73 

25,55 

60,5 

81,8 

26,04 

im  Mittel  27,16. 

Grfine  Lösungen.  . 

Schwefelsaures  Eisenoxjdul  in  Wasser  gelöst  giebt  eine 
Flüssigkeit,  die  eine  geringe  Menge  von  Wärmestrahleq 
hindurchläfst.  Die  bei  12^  C.  concentrirte  Lösung  (a)  wurde 
mit  einer  gleichen  Menge  Wasser  verdünnt  (6)  und  end- 
lieh  wurde  eine  Mischung  bereitet,'  die  in  10  Theilen  1  Theil 
der  eoncentrirten  Lösung  enthielt  (c).  Die  Reisultate  wa- 
ren folgende: 


:ung  des  Spiegels 

bei 

DarchstraUaDg 

Procente  des 

der  LosnDg  a. 

des  Wassers. 

Verlustes. 

3 

72,5 

95,86 

3,42 

68,1 

94,98 

2,8 

66,1 

95,76 

3,2 

66,9 

95,22 

im  Mittel  95,455. 
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Dureh  Zasato  von  30  Tropfen  derselben  ChlorkQpfarillsuog 
xa  300^  Wasser  entstand  eine  Mischung,  welche  von  100 
dorch  Wasser  dringenden  Wflrmestrahlen  82,55  absorbirte. 

Gelbe  Löiapgen. 

Bei  12®  C  concentrirte  Lösungen  von  cdiromsaurem 
Kali  (a)  und  saurem  chromsauren  Kali  (()  erstere  gelb, 
die  andere  orange,  gaben  folgende  Resultate: 

Ablcnlnuif  des  Spiegels  bei  Durchatnhlaiig         Proceote  des 
der  LAtoDf  «.  des  Wassers.  Verlostes. 

72,64                   81,8  11,19 

74,625                 95,9  13,13 

71,4                     80,5  11,30 

im  Mittel  11,87 

der  LSsang  h, 

7M25  81^   '  .  4,13     • 

82,46  85,9  4,01 

77,87  80,5  3,27 

im  Mittel  3,80 

Rothe  Lösungen. 

Intensiv  roth  gefärbte  Flüssigkeiten  erhält  man  bekannt- 
lich durch  Zusatz'  von  wenigen-  Tropfen  Rhodankalium. 
'  lOsuDg  und  Eisenchloridlösung  zu  Wasser.  Es  wurden 
SU  300  Grm.  Wasser  3  Tropfen  Rhodankaliumlösung  und 
3  Tropfen  Eisenchloridlösung  zugesetzt  (a),  ferner  je 
5  Tropfen  (6),  je  10  Tropfen  (c)  und  je  20  Tropfen  (d). 
Die  Beobachtungen  ii^it  diesen  4  rotheu  Flüssigkeiten  er- 
yj^i  Folgendes: 


Senkung  des  Spiegels 

bei  DurchstrahluDg 

Procente  des 

der  I'ösuDg  a. 

des  Wassers» 

Ytrlustes. 

61,14 

56 

8,68 

95 

75,26 

8,78 

ß 

76,1 

9,73 

64,06 

8,09 

• 

85,  . 

8,12 

im 

Mittel   8,68 
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Ablenkung  des  SpiegeU  bei  Durchslraklung  Procente  des 

der  Lösung  b,         .    des  Wassersr  Verlustes. 

67                        75,26  10,97 

66,75                   76,1  12.2Ö 

55,8                    62,65  10,93 

73,7                    85  13,29 


IUI 

Mittel    11,87 

der  Lösung  c. 

60,7 

75,26 

19,35 

49,2 

62,7 

21,53 

48,7 

61,5 

20,81 

69,7 

.85 

18,00 

im 

Mittel    19,92 

der  Lösung  d. 

• 

48,77 

62,7 

22,22 

47,24 

60,6 

22,05 

52,38 

65,1 

19,54 

66,4 

85 

21,89 

im  Mittel   21,425 

Eine  dunkle  Lösung  von  oxalsaurem  Chromoxjd-Kali 
( Brewster'sches  Salz),  die  selbst  in  dünnen  Schichten  un- 
durchsichtig war,  gab  folgende  Werthe: 

Ablenkung  des  Spiegels  bei  Durchstrahlung       Procente  des 
der  Lösung.  des  Wassers.  Verlustes. 

46,9                    64,1  26,83 

50,3                     70  28,14 

38,3                     52,4  26,91 

■           49,7      •              66,5  25,26 

im  Mittel    26,78 

Die  letzte  farbige  Flüssigkeit,  welche  der  UntersuchuDg 
unteri/vorfen  wurde,  war  tinctura  chamomillae.  Ihre  Dia- 
thermanität  konnte  aber  nur  mit  Alkohol  verglichen  werden^ 
wenn  der  Einflufs  der  Farbe  der  Lösung  gefunden  werden 
sollte.  Bei  Gelegenheit  dieser  Versuch^  zeigte  sich  auch 
das  Yerhältnifs  der  Diathermanität  des  Alkohols  zy  der 
des  Wassers,  das  von  Melloni  ')  für  absoluten  Alkohol 

1)  ^fin.  de  eh.  et  de  ph.  t.  HIL  p.  5;  Pogg.  Ann.  Bd.  XXXV.  S  277. 
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als  -i-T  beobachtet  worden  ist.  Der  liier  benutzte  Alkohol 
war  nicht  absolut,  sondern  von  70  Proc.  (Tralles).  Die 
Mittel  ans  je  6  Versuchen  gaben  folgende  Ablenkungen 
des  Spiegels  nach  der  Strahlung  der  Wärme  durch 

Wasser.  Alkohol.'        tinctura  chamomiiiae. 

73  94,77  82,05 


oder 


oder 


100  129,7  112,4 


77,03  100  86,58 

Demnach  wäre  das  Yerhältnifs  der  Diath^rmanität  des  Was- 
sers zu  Alkohol  von  70  Proc.  gleich  14,28 :  11« 

Schliefslich  wurde  untersucht,  eine  wie  grofse  Menge 
von  Wärmesti*ahlen  der  angewandten  Quelle  durch  die 
allein  mit  beiden  verschliefsenden  Gläsern  versehene  Flasche 
hindurchging.  Des  Vergleiches  wegen  wurden  die  Ver- 
suchsreihen zuerst  mit  der  mit  Luft  gefüllten  Flasche  an- 
gestellt, und  darauf  wurde  die  Flasche  mit  Wasser  ange- 
füllt, und  die  Menge  der  durchgestrahlten  Wärme  aufs 
Neue  bestimmlt.  Es  war  aber  bei  diesen  Versuchsreihen 
nöthigy  die  Wärmequelle  weiter  von  der  Flasche  zu  ent- 
fern6%  damit  die  x\bleukuugen  des  Galvanometerspiegels 
nicht  tu  grofs  wurden,  da  sonst  die  abgelesenen  Ablen- 
kungen, nicht  mehr  der  Intensität  des  erregten  Tliermo- 
stroms  würden  entsprochen  haben. 

Ablenkung  des  Spiegels  bei  Durchstralilung 


der  mit  Luft 

der 

mit  Wasser 

Pocente  des 

gelullten  Flasche. 

«efü 

illten  Flasche. 

Verlustes. 

198 

14,8 

92,53 

105 

9 

91,43 

118,1 

9,76 

91,74 

107,3 

8,6 

92,01 

113,3 

9,4 

91,70 

im  Mittel    91,9  »)• 

1)  Meli o Dl  giebt  in  der  oben  angeführten  Abhandlung  an,  dafs  die  Dia- 
thermanitat  des  Wassers  zu  der  der  Luft  sich  verhalle  wie  11  :  100. 
Die   Dicke   der   von  ihm    auf  ihre   Diatherroanitat   untersuchten  Schicht 
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lu  der  folgenden  Tabelle  sind  die  für  die  untersuchten 
Lösungen  in  Wasser  gewonnenen  Resultate  zusammen- 
gestellt: ' 

Durchgelassene 
StrahleD. 

Destillirtes  Wasser 100,00 

Kochsalzlösung 111,00 

Lösung  von  saurem  ^chromsauren  Kali       ...  96,20 
300^'  Wasser  mit  3  Tropfen  Rhodankallumlösung 

und  3  Tropfen  Eisenchloridlösung     .     .     .  91,32 
300S'  Wasser  mit  5  Tropfen  Rhodankaliumlösung 

und  5  Tropfen  Eisenchloridlösung     ...  88,13 

Lösung  von  chromsaurem  Kali    ......  88,13 

\^m^  Wasser  mit^lO  Tropfen  Rhodankaliumlö- 
sung und  10  Tropfen  Eisenchloridlösung  \  80,08 
300«'  Wasser  mit  20  Tropfen  Rhodankaliumlö- 
sung und  20  Tropfen  Eisenchloridlösung  78,58 
300«'^  W  asfier  mit  10  Tropfen  Kupfervitriollösung  7  7, 1 4 
Lösung  von  oxalsaurem  Chromoxjd-Kali           .  73,22 
Mischung  von  Wasser  u.  Indigolösung  (l  Proc.)  72,84 
Mischung  von  Wasser  u.  Indigolösung  (10  Proc.)  53,86 
300«'  Wasser  mit  10  Tropfen  Chlorkupferlösung  51,39 
300«'  Wasser  mit  20  Tropfen  Schwefelkupferlö- 
sung in  Eiweifs 33,74 

Mischung    von    Wasser    mit   Eisenvitriol lösung 

(10  Proc.) .  31,34 

* 

Wasser  wal"  9™™,21.  In  derselben  Abhandlung  finden  sich  Versuche 
über  den  Einflufs  der  Dicke  einer  Fl ussigkeitsschichl  auf  den  Verlust  der 
durchstrahlenden  Wärme.  Mclloni  hat  das  Rübol  zu  diesen  Versuchen 
benutzt.  Nimmt  man  an,  dafs  die  gröfsere  Dicke  einer  Wasserschielit 
in  demselben  Verhältnifs  -wie  Ruböl  Einflufs  auf  den  Verlust  der  W^ärme- 
strahlen  ausübt,  so  stimmt  die  oben  angeführte  Zahl  für  die  Dicke  der 
Wasserschicht  von  63'"°'  fast  vollkommen  mit  Melloni 's  Angabe  ober 
die  Diathermanitäl  des  destillirten  Wassers.  —  Melloni's  concentrirte 
Salzlösung  liefs  12  Strahlen  hindurch,  wenn  Wasser  unter  gleichen 
Bedingungen  nur  deinen  11~  hindurchlicfs.  Das  in  dieser  Abhandlung 
angegebene  Verhältnifs  ist  111:100  oder  12:J0,8,  ein  xmX.  jenem  von 
Melloni  gefundenen  übereinstimmendes. 

Voggenaortl'a  Anns^l  Bd.  XCIV.  "K^ 


gesättigten  Auflösung  hat  mau  sich  eine  Schicht  Steiosalx 
und  eine  Schicht  Wasser  zu  denken,  defen  ersten  fast 
alle  auf  sie  fallenden  WSrmestrahlen  auch  wieder  weiter 
sendet,  während  die  letztere  eine  grofse  Menge  davoD  ab- 
Borbirt.  Es  ist  nun  in  dem  angewandten  Gefäfse  durch 
die  Auflösung  des  Salzes  im  Wasser  zum  Theil  du  vor- 
her "ahsorbirende  Wasser  durch  Steinsalz  ersetzt,  und  so 
die  Dicke  der  absOrbirenden  Wasserschiebt  verringert  wor- 
den, damit  aber  auch  die  Menge  der  absorbirlen  Wärme- 
strahlen. 

Obgleich  nach  den  angegebenen  Resultaten  die  Farbe 
einer  Lösung  keinen  Einflufs  auf  die  Diathermanität  der- 
selben auszuüben  scheint,  so  findet  doch  in  den  ineisten 
Fällen  eine  Beziehung  zwischen  ihren  optischen  ond  ther- 
mischen Eigenschaften  statt.  Viele  der  genannten  farbigen 
Flüssigkeiten  sind  früher  darauf  untersucht  worden,  welche 
'''heile  des  Spectrums  sie  bei  der  Durchstrabijung  des  Lich- 

absorbiren.     Es   stellt  sich   beim  Vergleich   der  durch 
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Kaiser  mit  KupfemtrioUOsiuig  (10  Proc):    SuCsentes 


,  Sofserste  Gränze  des  Roth. 

EiseDTitrtollösuDg  (gesättigt)  zeigt«  das  Spectrum  iiover- 
Budert,  nur  um  sehr  Weniges  gchw&cher  au  Inten- 
sität, als  Wasser  für  sich. 
Es  bestätigt  sich  also  durch  diese  letzten  Versuche  nie- 
der, dafs  die  rothen  Lichtstrahlen  nicht  immer  von  WSrme- 
strahlen   begleitet  siud,   sondern    beim   Durchgang   durch 
gewisse   Medien   kOnnen  die   letzteren    von    den    ersteren 
getrennt  absorbirt  werden ;  während  die  Lichtstrahlen  durch 
den  durchdrungenen  Körper  nicht  wahrnehmbar  gescbwBcbt 
werden,  ist  eine  Wärmewirkang  derselben  durch  die  fein- 
sten Tbermoskope  nicht  mehr  zu  erkenneii. 


Vemaudte  akuEtiscbc  Untersnchungeu  brachten  mich 
iodessen  vor  einigeo  Wochen  auf  den  Gegenstaud  zurQcfc, 
und  ich  coDstruirtc  mir  nun  bei  genauerer  Betraditung 
eine,  wie  mir  scheint,  im  Ganzen  befriedigende  nod  durch 
demnächst  zu  erwähnende  Versuche  bestSligte  Theorie  die- 
ser eigen thümlichen  Gattuug  von  Tdnen,  für  welche  ich, 
zur  Unterscheidung  der  auf  anderem  Wege  entstandeoeu, 
den  Namen  -ReflexionttÖnem  TOracblagen  mOchte. 

Die  erwähnte  £isenbahnbrl]cke  besteht  aus  9  Bogen 
Ton  je  6ff  (Frankfurter  Werkmaafs)  Spannweite;  die  Pfei- 
ler haben  eine  Dicke  von  10',  so  dafs  der  Absland  der  auf 
der  Mitte  der  Pfeiler  stehenden  Gascandelaber.  ( oder  viel- 
mehr ihrer  Axen)  von  einander  UV  beträgt.  Aufserdem 
befindet  sich  am  südlichen  Ende  der  Brücke  ein  30*  breiter 
Durchlafs  für  Schiffe,  deren  Masten  die  Höhe  der  Brücke 
übersteigen,  welcher  Durchlafs  durch  zwei  stärkere  Pfeiler 
von  je  25'  Dicke  begrüüzt  ist.  Der  südlichste  dieser  bei- 
den Pfeiler  steht   aber   bereits  auf  dem  Lande   und  trSgt 


werden  würde.  Nun  aber  wird  die  urspr&Dgliche,  durch 
den  Schufs  hervorg;ebVachte  Schallwelle,  einen  Angenblick 
später,  in  gleicher  Weise  auch  bei  dem  »meiteti  £tabe  des 
Gitters  anlangen  und  auch  ap  diesem  eine  ähnliche  Reflexion' 
erleiden,  also  ein  ähnliches  Echo  des  Knalls  herrorbriDgen, 
welches  aber  das  Ohr  des  Hörers  in  «inem  so  kunen  Zeit- 
intervalle nach  jenem  ersten  treffen  mufs,  dafs  es  von  ihm 
nicht  unterschieden  werden  kann  und  ohne  Zweifel,  — 
wären  blofs  diese  zwei  Stäbe  vorhanden,  —  nur  als  eine 
mStsige  Verslärkung  des  ersten  Echos  erscheiuea  würde. 
Die  unablässig  weitergehende  Verbreitung  der  ursprüng- 
lichen Schallwelle  aber  wird^  gleich  darauf  auch  bei  dem 
dritten  Stabe  anlangend,  auch  diesen  wiederum  zu  einem 
neuen  "Wellencentrum  machen,  auch  an  diesem  einen  Wider- 
hall erwecken,  der  das  Ohr  des  Hörers  abermals  einen  au- 
cndhch  Jileiiieii  Zeittheil  nach  dea^i.Ni«iUa  treffen  wird.    In 


tioch  80  kleinen  —  aber  gleichen  Zeitintervalten  folgeo, 
während  hier  schon  nach  dem  Anblicke  der  Figur  diese 
Zeittutervalle  offenbar  nicht  gleich  sejn  können:  —  diess 
Einwendung  beseitigt  sich  einfach  dadurch,  dafs  im  ▼«■. 
liegenden  Falle  weDigstens  je  zwei  benachbarte  Zeitinter- 
valle  nahezu  gleich  sind  und  demnach  recht  wohl  den  Ein- 
druck eines  Tones  von  gewisser  Höhe  hervorrufen  können, 
weil  ja  die  Ungleichheit  eine  regelmäfeige,  nach  Eteligem 
Gesetze  verlaufende,  —  dafe  aber  auch  andererseits  schon 
nach  der  oben  geschilderten  ersten  Beobachtung  der  ver- 
nommene Ton  allerdings  kein  constimter,  v^n  bestimmter 
Riu^ikalischer  Höhe,  sondern  iDähratd  seines  Tönens  in  fort- 
währendem Sinken  begriffen  ist. 

Gerade  diese  alltnähUg  auftretende-  Uogleichbeil  der 
Schwingungen,  die  allerwärts  (an  jeder  einzelnen  Stelle 
des  Tones)  an  Gleichheit  streifte  ist  es  ohne  Zweifel,  die 
demselben  das  beschriebene,  höchst  eigenthUmli£he  Gepräge 
des  Artikutirten  oder  Organischen  verleiht,  und  die  er  in 
^er  Tbat  mit  den  durch  menschliche  odev  thUiitche  StHnm- 


Bas  Zeilintervall  dagegen,  um  welches  der  in  t -reflectirte 
Theil  der  Welle  später  als  der  in  h  reflectirte  vernommeo 
wird,  bestimmt  sich  durch  die  Differenz: 


[Va'-l-n'  +y6'+«'j 


die  sich  auch  so  schreiben  läfst: 


l\a'-i-n'-\a'+(n-iy-] 


I)a  nun  die  vom  Schalle  zurQckgelegteo  Wege  den 
dazu  verwendeten  Zeiten  proportional  sind,  so  würde  der 
fragliche  Ton  nur  dann  ein  Ton  von  constanter  Höbe  seyn 
können,  wenn  die  beiden  genannten  Wegdifferenzen  (o 
und  ß)  einander  gleich  wSren.  Dieses  sind  sie  aber  oßeo- 
bar  nicht.  Vielmehr  ist  ohne  Zweifel  die  erBtere  (a)  jrö- 
fser  als  die  zweite  (^),  was  sich  leicht- ergiebt,  wenn  man 
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die  beiden  Glieder,  aus  vrelcheu  diese  Differenzen  besteben, 
emzeln  betrachtet  und  vergleicht. 

Schreibt  man  nämlich,  der  KUrze  wegen, 

Vu         

Vv 

und  ebenso: 

Vu   statt  VT^+Xä+Ty" 

Vv'    statt   Kfr'  +n* 

Vw'  statt  Vb^  +  in—  i>, 
so  mnfs  ((/ II  -  |/r)+(Va'—J/e')>(VB  —  »/tc)-f- ((/»■- K«-') 
se;n,  weil  nämlich  die  beiden  Glieder  des  ersten  Ausdruclis, 
(j/m — )/e)  und  (Vu"  —  V'»').  einzeln  betrachtet,  gröfser 
sind,  als  die  entsprechenden  Glieder  des  zweiten,  (yv  —  yu>) 
und  (j/e'  —  yu>')i  d.h.  weil 

und  ebenso 

(yu--yf/)>(V€'~]/w-), 

zwei  Ungleichungen,  deren  Richtigkeit  leicht  nachzuweisen 
ist  '). 

1 )  Soll  nämluli 

Vu+yv!>-iyv 

MjD,  u>  brauclil  nur  (qnadrirt)       

EU  •ejii,  oder,  wenn  iobd  für  die  »tioDaleit  Glieder  ihre  uriprDD|liclicii 
Werlhe  wieder  eiDielil:  ^^ 

2(a'  +  n'-+-H-Vi(w)>4(«'  +  »'), 

a'-f 
oder 


oder,   wenn    man    die 
itimmenden  Glieder  > 

woiaua  lieh  trgiebl,  t 
iea  grötitna   Werth 


beipi  20stei)  und  2Isten. 

'  Uebrigeiis  ist  es  auch  ein  auf  elementar -geometrischem 
Wege  leicht  zu  emeiseoder  Satz,  dafs  zwei  Seiten  eines 
Dreiecks  zusammen  stets  größer  sind,  als  das  Doppelte  der 
nach  der  Mitte  der  driften  Seite  getogen^n  Transversaienf 
(dafs  2.  B.  in  Fig.  3  Taf.  VI  a6H-6c>26d:  —.  deuD  denkt 
mao  sich  z.  B.  bd  um  seiue  eigene  Lunge  nach  e  verlängert, 
so  vrird  abce  ein  Parallelogramm,  und  ec  +  bc,  welches 
T=o6  +  6c,  >-Äe,  oder>'2&d).  Wenden  wir  dieBen 
einfachen  Satz  auf  das  Dreieck  keh  in  voriger  Figur  an, 
so  haben  wir 

efc  +  cAi>  ei  +  ei, 
.  oder 

eAH-ei>-et  —  eh, 
d.  h.  die  Differenz  der  Wege  von  e  nach  irgend  zwei  benach- 
barten Stäben  des  Gilters  wird  bei  jedem  folgenden  Paare 
gröfser,  als  beim  vorhergegangeneu.     Nun   sind  diefs  frei- 
lich  zunächst   nur   die  Wege,    die   der  Schall   von  sein« 
Entstebaag  ia  e  bis  zu  eeiact  ße&eiLvou  %&  A«n  St%h«ix  A<^ 


kann:  so  erklärt  sieb  daraus  aufs  Befriedigendste  die  bei 
der  ursprünglichen  Beobachtung  wahrgenommene  aufter- 
ordenlliche  Höhe  dieser  Reßexionstöne,  so  dafs  diefs  Factum 
selbst  bereits  der  aufgestellten  Theorie  in  gewissem  Grade 
zur  Bestätigung  dienen  kann.  ^ 

Es  läfst  sich  dasselbe  demnach  (für  den  vorliegenden 
Fall)  kurz  so  aussprechen:  Der  Ternommeiic  Tou  ODufs 
auch  mit  seinem  tiefsten  Ende  stets  innerhalb  (oder  ober- 
halb) der  zweigestrichenen  Oclave  bleiben;  —,  ein  Umstand, 
der,  wo  möglich,  durch  wiederholte  Beobachtungen  zu 
verificiren  war.  (Natürlich  könnte  man,  bei  Anwendung 
eines  minder  dichten  Gitters,  auch  beliebige  tiefere  Töne 
auf  gleiche  Weise  hervorbringen). 

§,  i.  Was  ferner  die  Dauer  des  besprochenen  Tones 
betrifft,  so  läfst  sich  diese  nach  der  aufgestellten  Theori« 
nun  gleichfalls  cinigermafsen  beurtbeilen.  Da  nSmlich  die 
Dauer  einer  Schwingung  stets  kleiner  iet,'als  das  Zeitioter 
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Das  mathematische  Gesetz  dieser  Abnahme  würde  viel- 
leidit  nicht  schwer  zu  entwickeln,  aber  freilich,  beim  Man- 
gel eines  geeigneten  Sehaltstärkemessers  (namentlich  für 
die  knrze  Dauer  einer  Sekunde),  wohl  schwerlich  durch 
den  Versuch  nachzuweisen  seyn. 

§.  6.  Es  war  nun  ferner  bereits  zu  Anfang/ bei  der 
Schilderung  des  fraglichen  Phänomens,  die  freilich  nur  ganx 
allgemein  gehaltene  Beobachtung  erwähnt  worden,  dafa  der 
vernommene  Ton  nicht  tntmer  derselbe,  d.  h.  daÜB  er  bei 
▼erschiedenen  Schüssen  nicht  tan  gleicher  Höhe  g^wesei^  r— 
und  es  läfst  sich  diefs,  wenn  anders  die  versuiAte  Erklä- 
rung ihre  Richtigkeit  hat,  auch  zum  Voraus  nicht  anders 
erwarten.  Es  mufs  nämlich  dann  offenbar  die  Stellung  des 
Hörenden  sowohl  wje  des  Schiefsenden,  gegen  das  reflecti* 
rende  Gitter,  und  namentlich  die  Entfermmg  Beider  von 
demselben,  yerglichen  mit  dem  Abstände  der  Stäbe,  auf  die 
Höhe  des  entstehenden  Tones  von  Einflnfs  aeyn.  '  Da 
überdiefs  der  ursprüngliche,  den  Ton  veranlassende  Knall 
(des  Schusses),  als  ein  einfacher^  nicht  aus  einer  regelmäfsig 
verlaufenden  Wellenfolge  zusammengesetzter  Schall,  eigent« 
lieh  gar  keine  Tonhöhe  hat:  so  wird  die  Ursache  der  wahr- 
genommeneu VerschiedenheU  der  Töne  sogar  in  dem  ge- 
nannten Umstände  allein  zu  suchen  sejn. 

Untersuchen  wir  daher  zunächst  einmal  die  einfachsten 
der  hierbei  möglichen  Fälle  etwas  näher. 

Vergleicht  man  z.  B.  zunächst  den  Fall,  wo  der  Hörende 
und  der  Schiefsende  beide  in  gleicher  Entfernung  a  vom 
Anfange  der  Brücke  stehen,  mit  demjenigen,  wo  zwar  der 
Schufs  in  der  Entfernung  a  erfolgt,  der  Hörer  aber  am 
Anfange  der  Brücke  selbst^  im  Punkte  g  (Fig.  4,  Taf.  VI) 
sich  befindet:  so  ist  die  Linie  eg  (wenn  wir  den  Schieben- 
den in  e  annehmen)  rs  a,  und  hg  (wenn  h  den  zunächst 
auf  g  folgenden  Stab  des  Gitters  vorstellt)  =1;  —  unter 
der  schon  oben  gemachten  Voraussetzung  nämlich,  dafs  wh* 
uns  die  Entfernung  eg  durch  den  Abstand  der  Stäbe  als 
Längeneinheit  gemessen  denken.  Für  den  in  e,  bei  dem 
Schützenj  stehenden  Hörer  wird  sonach  ier  erste  vemom- 
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höhere  Ton  nipht  irgendwo  auf  seinem  Wege  ptöMuA  io 
den  zuletzt  Ternommenen  tieferen  fibergehen,  sondern  dafii 
dieser  Uebergang  ein  stetiger,  ein  allmählicher  sejn  werde,  — 
und  diefs  bestätigt  auch  die  genauere  Betrachtung  der 
Sache.  Denn  wäre  z.  B.  der  von  e  nach  g  wandernde 
Hörer  in  irgend  einem  zwischenliegenden  Punkte  f  (Fig.  5, 
Taf.  VI)  seines  Weges  angelangt,  so  beträgt  f&r  Jhn  mm» 
mehr  die  fragliche  Wegdifferenz  der  beiden  ersten  Stöfse 
(^eh  +  hf)  —  (eg  +  gf)^  oder,  wie  man  auch  sdireiben 
kann,  (eh  —  eg)  +  (hf — gf)y  d.  h.  wenn  man  die  Ent- 
fernung gf=^b  setzt: 

(Va'+l  — a)-+-(V6'  +  l  — 6). 

Nun  wird  aber  bekanntermafsen  die  Differenz  V  a^  +  l — a 
desto  unbedeutender,  )e'gröfser  a  ist.').   E^  wird  also  hier, 

wo  6<a  ist,  ohne  Zweifel  (V6*-*-l  — 6)>(Va«  +  l  — a) 
seyn,  jeder  von  beiden  Ausdrücken  aber  (wie  schon  in  §.  6 
erwähnt  worden)  <<  1.  Wir  haben  also,  wenn  der  Schufs 
in  e  stattfindet,  für  die  anfängliche  Wellenlänge  des  ent- 
stehenden Reflexioustones,  wie  dieser 

1)  in  e  gehört  wird  .  .  .  (V  a^  +  l  — a)H- (Va'  +  l  — a), 

2)  in  f     «         «       .  .  .  (Va^+1  — a)4-(V6'+l  — ft), 

3)  in  g     »         «      .  .  .  (Va^  +  l  — a)  +  l 

Da  aber  die  je  ersten  Glieder  dieser  drei  Ausdrficke  gleich 
sind,  und  die  je  zweiten  in  der  gegebenen  Reihenfolge 
gröfser  werden :  so  ergiebt  sich  hieraus  mit  Nöthwendigkeit, 
dafs  für  den  von  g  nach  e  wandernden  Hörer^  der  Anfang 
des  vernommenen  Tones  desto  tiefer  ausfallen  mQsse,  je 
weiter  Jener  sich  von  e  entfernt  und  dem  Punkte  g  ge- 
nähert haben  wird. 

Wir  haben  also  hiernach  das   neue  Gesetz:     Die  (an- 
fängliche )  Höhe  des  Reflexionstones  nimmt,  bei  gleicher  Ent- 
fernung des  Schusses  von  dem  Gitter,  mit  der  waehsemdem 
Entfernung  des  Hörers  von  demselben  zu;    was  gleichfalb  . 
durch  die  später  zu  erwähnenden  Versuche  bestätigt  ward. 


1)  So  betlägt  z.  B.  |/4  +  l  — 2  noch  0,236;  f^ 9 -f- 1  —  3  aar  <R,16t} 
y  25^-1  -  5  nur  0,099;  und  V  900  +  l  —  30  nw  nodi  Oj510^ il *.'^ 
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Yergleicheii  wir  aach  hier  xanSdist^  ffir  eine  imverttiider- 
lidie'  Entfernung  (eg=sa)  des  Sckiefsmdem  von  der  Brücke» 
die  beiden  Fslle  miteinander,  wo  der  HOrer  gleichfalb  in  e, 
und  wo  er  in  9  (beim  Anfange  des  Gitters)  steht. 

Nehmen  wir  an,  der  Stab  t  des  Gitters  (in  Fig.  6,  Taf.  YI) 
sej  der  itte  (nach  der  oben  vorausgesetzteif  ZfthlnngsweiseX 
und  k  der  (n+l)ie^  so  wird,  fQr  den  ersten  der  genann- 
ten Falle,  die  Wegdifferenz  der  beiden  letzten  von  den 
•Stäben  i  und  k  herrührenden  StöCse  ss2ek  —  2ei  oder 

4(6*  — e»)=2[Va«+(ii+l)*— Va«+ii«]  seyn. 

Für  den  zweiten  Fall  dagegen,  wo  zwar  der  SchieCsende 
noch  in  6,  der  Hörer  aber  in  g  steht,  wird  für  dessen  Ohr 
die  Wegdifferenz  der  beiden  letzten  Stöfse  =s'(ek  +  kg) 
-(ei+ig)  =  (ek+ki+ig)—(ei+ig)=^(ek+ki)  —  ei 

sejrn,  das  ist  i=  [}/^";Sr+r(^+  1 )«  + 1  j  _  y  a«  -|-  n*  oder 

[Va*  +(«-1-1)«  —  V  a*  +  «^  ]+ 1.   VergleiM  man  diese 

beiden  Wellenlängen  miteinander,  nämlich  2 [  Va*-f-(»+l)* 

—  Va'+«*]  und  [Va*+(ii+l)«— Va^^+n'^l+l,  so 
ergiebt  sich  leicht,  dafs  letztere  die  gröfsere,  d.  h.  dafs  der 
Ton  in  g  der  tiefere  ist,  well  nämlich  offenbar  die  Zahl  1 

gröfser  ist,  als  Va^  +  Cn+l)*  —  Ka«+ii%  und  folglich 
auch  noch,  wenn  man  beide  Gröfsen  um  die  letztgenannte 
f>ermehrt,  die  erste  Summe  gröfser  bleiben  wird,  als  die 
letzte  '). 

1)  Dafs  wirklich  1>V  a^-hin-hlf  --V  a^-hn^  ist,  beweist  skh 
leicht.  Damit  Darolich  diese  Ungleichheit  stattfinde,  nrals,  wenn  man 
der  Kurse  wegen  statt  des  letzteren  Ausdrucks  wieder  yn  —  ^V  sdireilil, 

und  beiderseits  quadrirt,  l^ti  +  V  —  2Kvv  seyn,  oder 

2l^'är>(u-|-r)  — 1, 
oder 

4ur>(M-f-r)'  — 2(«-l-»)-l-l, 

oder 

2(a  +  »);>(li-v)»-f'l. 
Diese  letztere  Ungleichheit  findet  aber  in  der  Th«t  sUtt     Denn  da 
M  =  a*-+-(ii-*-l)*  =  a*-+-ii*  +  2ii-H 


und 
also 


v^a^-hn*. 


tf  +  v=s2a'  +  2ii*  +  2n+l 
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[Va'+(n+l)'-Va^+ii*]  +  [V6^+(fi+l)'-V5»+w*]. 

Diefs  wäre  sonach  die  Wcllenläng^e,  welche  dem  iu  f  hör- 
bar werdenden  Tone  •au  seinem  Enie  (falls  nämlich  der 
Stab  k  der  letzte  ist)  zukommt.  —  Für  den  in  e  vernom- 
menen dagegen  hatten  wir  in  §.  8  gefunden: 

und  für  den  in  g  vernommenen: 

[Va*+(n+l)«  —  Va''+n''  ]  +  1. 

Vergleichen  v^ir  diese  drei  Wellenlängen  mit  einander, 
so   zeigt   sich   auf  ganz  ähnliche  Weise,  wie  oben,   dafs 

V  a'^+(n+\y  —  I^a^+n'  desto  kleiner  fcird,  je  gröfser 
a  ist  *),  dafs  also,  da  6<;a  ist,  auch  [Va*+(n+l)'  — 
V a'+n^ ]  +  [ |/6«+(fi+l)«  —  l/ft^+n«]  gröfser  seyn 
mufs,  als  2[l/o^+(«+l)^  — Va^+i**],  dagegen  jeden- 
falls Ätemer  als  [Va*  +  («-hl)«  —  Va*  +  «']  +  l. 

Die  Wellenlänge  des  in  /*  vernommenen  Tones  wird 
also  (auch  am  Ende  desselben)  ihrer  Gröfse  nach  in  der 
That  zwischen  den  Wellenlängen  des  in  e  und  des  iu  g 
gehörten  liegen,  d.  h.:  der  Ton  wird  tiefer  seyn,  als  der 
in  e,  aber  höher,  als  der  in  g  vernommene;  ganz  wie  wir 
diefs  auch  für  den  Anfang  des  Tones  gefunden. 

Auf  das  nämliche  Ergebnifs  führt  übrigens  auch  hier 
schon  die  blofse  geometrische  Betrachtung  unserer  Figur. 
Da  nämlich  einerseits,  nach  einem  bekannten  elementaren 
Satze,  die  beiden  Diagonalen  eines  Vierecks  zusammen 
stets  gröfser  sind,  als  je  zwei  gegenüberliegende  Seiten 
desselben,    so    wird   (kf+ei)^  (ek  +  if),   folglich   auch 

1)  So  ist  z.B.  V  5*  •+- 10^  —  )/ 5^  -h  9^=  y  125  —  1/106=11,18034— 

10,29563=0,88471 ;  dagegen  V  &'  +  10^  -  V  6*  -*-  9^=}/136  — }/ 117 

=  11,66190  -  10,81665  =  0,84525;  ferner  1^10»-+- 10»  -  V  KH  -H  9' 
=  }/  200  —  }/  181  =  14,14214  —  1.3,45362  =  0,68852;    desgleichen 

V  20»  •+■  10»  -  V20»-h9»  =  V  500  -  V  481  =  22,36068  —  21,93171 
=^0,42897,  u.  s.  w.;  also  jede  folgende  dieser  Differenzen  kleiner,  als 
die  zunächst  vorhergegangene. 
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in  beiden  durch  denselben  Stab  des  Gitters  hervorgebrachl 
werden ,  80  Ififst  sich  das  gefundene  Gesetz  bestimmter  «a 
formuliren:  dafs  der  yernommene  Reflexionston  an  allen 
entsprechenden  Stellen  desto  tiefer  ausfallen  müsse,  je  näher, 
unter  übrigens  gleichen  Umständen,  der  Hörer  dem  reflec^ 
tirenden  Gitter  kommt.  (Diese  letztere  Formulirung  schliefst 
nämlich  nicht  aus,  dafs  irgend  ein  Theil  des  in  grösserer 
Nähe  beim  Gitter  vernehmbaren  Tones  dennoch  höher  seyn 
könne,  als  irgend  ein^  nicht  entsprechender  Theil  des  in 
gröfserer  Ferne  gehörten,  —  was  auch  in  der  That  recht 
wohl  möglich  ist.  Eine  andere  Frage  würde  aber  freilich 
die  seyn,  ob  jene  »entsprechenden  Stellen m  zweier  yergli- 
-ebenen  Töne  auch  diejenigen  Stellen  sejen,  die  vom  Be- 
ginn des  Tones  an  um  gleiche  Zeitintervalle  entfernt  lie- 
gen; —  eine  Frage,  die,  wie  sich  jetzt  schon  errathen 
läfst,  zu  eemeinen  seyn  wird.) 

§.  11.  Ein  ganz  ähnliches  Gesetz,  wie  für  die  Höhe 
der  fraglichen  Töne,  —  eine  ähnliche  Abhängigkeit  der- 
selben nämlich  von  dem  Abstände  des  Hörers  vom  Gitter — , 
ergiebt  sich  (wie  wir  hier  sogleich  einschalten  wollen) 
auch  für  die  Dauer  dieser  Töne.  Da  nämlich  diese  Dauer 
offenbar  eingeschlossen  ist  zwischen  dem  Hörbarwerden 
des  ersten  und  des  letzten  Echo's  oder  reflectirten  Stofses, 
so  wird  dieselbe  folgendermafsen  zu  bestimmen  seyn. 

Bezeichnen  wir  wiederum  mit  e  (Fig.  8)  den  Punkt, 
von  welchem  der  ursprüngliche  Schall  ausgeht,  so  erfolgt 
für  den  gleichfalls  in  e  stehenden  Hörer  der  erste  vernehm- 
bare Stofs,  nachdem  der  ScIpiU  den  Weg  eg  +ge,  —  und 
der  letzte f  nachdem  er  den  Weg  ek  +  ke  zurückgelegt 
hat;  d.  h.  beide  Stöfse  werden  für  das  in  e  befindliche 
Ohr  um  so  viel  Zeiteinheiten  auseinander  liegen,  als  der 
Schall  bei  seiner  regelmäfsigen  Fortpflanzung  in  der  Luft 
gebraucht,  um  die  Differenz  der  beiden  genannten  Wege, 
die  Differenz  2ek  —  eg  nämlich,  zurückzulegen. 

Befindet  sich  dagegen  der  Hörer  nicht  in  e  beim  Schützen, 
sondern  z.  B.  in  f  so  hat  der  erste  hier  vernehmbare  Stofs 
den  Weg  eg  +  gf,  der  letzte  den  Weg  ek  +  kf  zurück- 


§.  12.  K^reii  wir  aim  oocb  timmal  mr  Betrachtuog; 
der  WeüemUmge  oier  rcsp.  Sehtpmgmmgsge$€kmMdigkeU  der 
&mglidieii  Tom  zorück,  so  lassen  sick  fiber  dieselbe  leicht 
Docb  tau  pur  weitere  Gesetze  ableiten.  Wir  haben  bis- 
her nor  solche  Falle  be^MtNiieB,  in  weldien  der  Abstand 
des  Hören  tob  dem  Gitter  kiemer,  oder  wenigstens  nidU 
ffv/ser  war,  als  der  des  Schieüsenden.  Betrachten  wir 
non  aoch  den  onigekehrten  FalL 

Nehflsen  wir  z.  R.  an,  es  bezeichne  in  Fig.  7  Taf.  VI 
nicht  mehr  e,  sondern  f  den  Ursprung  des  Knalls,  und 
der  Höremde  befinde  sich  dagegen  in  e.  Es  wird  in  die- 
sem Falle  der  durch  den  Stab  t  herFOi^emfene  Schallre- 
flex im  Ganzen  den  Weg  ft-f-te,  der  beim  folgenden 
Sube  k  entstehende  aber  den  (längeren)  Weg  fk+ke 
zurückgelegt  haben,  sobald  er  im  Ohre  des  Hörers  an- 
langt Die  Differenz  dieser  W^e,  welche  auch  hier  die 
Wellenlänge  des  Tones  an  der  betreffenden  Stelle  bezeich- 
net, wird  also  =  (/"A-f-ie) — (fi+ic)  sejn.  Für  den 
umgekehrten  Fall  aber,  wo  der  Schütze  io  e  und  der  Hörer 
in  f  stand,  war  diese  Wegdifferenz  oder  Wellenlänge 
z=:(ek+kf)  —  {ei  +  if).  Da  aber  beides  offenbar  das- 
selbe ist,  so  ergiebt  sich  das  einfache  und  wichtige  (gleich- 
falls bereits  durch  den  Versuch  bestätigte)  Gesetz:  die 
Tonhöhe  bleibt  ungeändert,  wenn  der  Hörende  und  der  Schie- 
fsende  ihre  Plätze  vertauschen,    > 

§.  13.  Aus  diesem  Gesetze  ergeben  sich  nun  sofort 
noch  einige  wichtige  Folgerungen. 

Es  war  oben  gezeigt  werden,  dafs,  wenn  anders  unsere 
Theorie  überhaupt  richtig  ist,  für  gleichbleibende  Entfer- 
nungen des  Schiefsendeu  vom  Gitter,  jede  Annäherung  des 
Hörers  gegen  dasselbe  ein  Tiefertcerden  des  von  ihm  ver- 
noiunienon  Tones  (während  dessen  ganzer  Dauer)  zur 
Tol^e  haben  müsse.  Nach  dem  soeben  gefundenen  Ge- 
setze \o\\  der  Vertauschung  beider  Orte  aber  ergiebt  sich 
tlaiaus  sofort  der  weitere  Schlufs,  dafs  auch,  6ei  gleidk^ 
^ibfi^mier  Entfernung    des  Hörenden   \'on  dem  Gitter,  fede 

oht-runtj  des  Schiefsenden  gegen  dasselbe  rom  einem  Sm- 
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▼on  g  aus  gleich  grofse  Strcckeo  ge=ev=: 9W ....  ab- 
gesdioinen.  Ich  nahm  ferner,  mn  leicht  aosffihrbare  Mes- 
sang^en  zu  haben,  jeden  dieser  Abschnitte  gleich  einer  der 
9  HoMptalMeiUmgen  des  beschriebenen  Brückengeländers^  d.  h. 
=  132  Stabdistanien,  oder  =  70'  hiesigen  MaaCses  an,  wäh> 
read  h  den  »ersten«  (auf  g  folgenden)  Stab,  also  gh  den 
Abstand  je  zweier  benachbarten  Stäbe  vorstellte.  Der  Ein- 
lachheit w^en  wurde  auch  hier  der  letztere  Abstand  (gh) 
als  Einheit  des  Langenmaafses  betrachtet,  so  daCs  demgemäls 

^e=132,  ^«  =  2.132:^=264,  ^fr  =  3  .  ]32=::396 

gesetzt  ward. 

So  lange  es  sich  nun  nicht  um  absolute  Tonhöhen,  son- 
dern nur  um  Vergleichung  derselben,  d.  h.   um  Intervalle 
handelt,  (die  ja  fiberdiefs  ohne  Vergleich  leichter  zu  veri. 
ficiren  sind,  als  jene),  ergiebt  sich  noch  eine  weitere  Ver- 
einfachung dadurch,  dafs  man  als  Zeiteinheit  nicht;  wie  bei 
sonstigen  akustischen  Untersuchungen,  etwa  die  Sekunde^ 
sondern  geradebin  dasjenige  Zeitintervall  annimmt,  welches 
der  Schall  bei  normaler  Fortpflanzung  in  der  Luft  gebraucht, 
um  die  angenommene  Längeneinheit  (in  unserem  Falle  den 
Abstand  ^Ä)  zurückzulegen.    Man  hat  dadurch  den  Vortheil 
dafs  man  dieselbe  Zahl,  die   irgend  eine  räumliche  Läno-e 
bezeichnet,    geradezu  auch   für   die   Zeitdauer  gebrauchen 
kann,  während  welcher  der  Schall  diese  Länge  zurücklegt; 
dafs  also   z.  B.   in   unserem  Falle  jeder  für  die  räumliche 
Wellenlänge  eines  Tones  gefundene  Ausdruck  auch  zugleich 
Rlr   dessen  Schwingungsdauer  gelten   kann,   (während  die 
Reductiou  des  Letzteren  auf  Sekunden  u.  s.  w. ,  wo  sie  er- 
fordert werden  sollte,  keine  Schwierigkeit  hat). 

Nennt  man  nun  z.  B.,  wie  wir  auch  bisher  getban,  den 

Abstand  des  Schiefsenden  von  der  Eisenbahnbrücke  a,  (ge- 

iH$$en  nach  der  erwähnten  Längeneinheit  ^A),  und  ebenso 

^  i*  ''enden  b,  so  ist,  wfe  schon  oben  gezeigt,  die 

fy  C^lso  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 

I  mifw^gsdauer)    für  den  Anfang  des   Tones 

die  Formel: 
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ä 

wofür  wir  der  Kürze  wegen  schreiben  wollen:  aj  +  y. 
(Vergl.  oben  §.7). 

Zum  Behufe  einer  vorläufigen  Beurlbeilung  des  Gesetzes, 
nach  welchem  der  Ton  mit  der  Zunahme  von  a  oder  h 
(oder  von  Beiden)  höher  wird,  berechnete  ich  nun  eine 
Anzahl  von  Werthen  der  Gröfsen  x  und  y,  und  zwar  ins 
Besondere  {zum  Zwecke  einer  experimentellen  Controle 
derselben)  für  die  einzelnen  Abschnittspunkte  e,  t?,  tr,  .... 
der  Standlinie  in  Fig  9  Taf.  VI.  Bezeichne  ich  der  Kürze 
wegen  den  Abstand  ge  (=zet7  =  f9fi?« . .)  mit  dem  Buch- 
staben d,  (so  dafs  (i=l32),  so  wird  z.  B.  für  a=d,  a;= 

Vl32«-M-  132=0,0038,  füra=2d,  rr  =  V  4.132^-+- 1 
—  2  .  132  =  0,0019  und  so  fort,  nach  folgender  Zusammen- 
stellung: 


für  a  (oder  fr)  = 

wird  X  (  oder  y  )  =» 

d 

0,0038 

2d 

0,0019 

Sd 

0,0014 

4d 

0,0010 

bd 

0,0008 

ed 

0,0007 

Id 

0,0Q06 

Sd 

0,000» 

9d 

0,0005 

10  d 

0,0004 

Es  würden  sieb  schon  hieraus  einige  specielle  Folge- 
rungen ziehen  lassen.  Z.  B«  für  a  =  6  =  d  würde  die 
Wellenlänge  des  fraglichen  Tones  =2.0,0038  =  6,0076; 
für  a  =  6  =  2  d  würde  sie  =  2  .  0,0019  =  0,0038,  d.  h.  bei 
doppelter  Entfernung  des  Hörenden  und  Schiefsenden  von 
dem  Gitter  würde  der  Ton  eine  ganze  Octave  höher  be- 
ginnen u.  s.  w.  Ebenso  müfste  der  Ton  für  a  =  6  =  7  d 
die  nächst  höhere  Quinte  d^s  für  a  =  6  =  5  d  vernommenen 
seyn.  Würde  ferner  z.  B.  a=:3d,  und  &  =  4d,  so  würde 
die  Wellenlänge  a?  + y  =  0,0014 +  0,0010  =  0,0024,  da- 
gegen für  a  =  5d,  und  6  =  10d  würde  aj  +  y  =  0,0008 
+  0,0004  =  0,0012,  demnach  Ihalb  so  grof»,  ää  Vbv  nwvksö. 
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Falle,  also  die  böhere  Oeiave  des  dort  vernommeneii  ToDes, 

■     U.  8.  W. 

Es  würde.  üljerhau|it  leicht  seyn,  eine  kleine  Tabelle 
z  usammeu  zu  stell  eD ,  aus  welcher  sich  das  luterrall  der  in 
»wei  beliebigen  Fälleu  eutstehendeu  Töoe,  so  zu  sagen, 
ableien,  oder  weorgetens  sofort  beurtheilen  liefse.  Man 
brauchte  nämlich  nur  ein  Viereck  nach  Art  der  pythago- 
reischen Tafel  (des  "Einmaleins«)  etwa  in  100  Felder  zu 
theileu,  dann  z.  B.  von  der  linken  oberen  Ecke  an  sowohl 
die  horizontalen,  als  die  verticalen  Colunmen  der  Reibe 
nach  mit  d,  2d,  3d,  ....  bis  lOd  zu  bezeichnen,  und  in 
jedes  der  100  Felder  die  Summe  deijenigen  swei  W^tbe 
fUr  X  (oder  y)  einzutragen,  welche  deo  Bezeicbouiigeu 
der  horizontalca  und  der  verticalen  Columne,  zu  der  das 
Feld  gehört,  entspricht:  so  hätte  mau  ein  Sfjt^ma,  aus' wel- 
chem sich  die  Wellenlänge  des  Beflexionstones  für  beliebige 
Wertbe  von  a  und  b  (zwischen  d  und  10 d)  ablesen,  und 
Eouach,  durch  Vergleichung  derselben,  das  Intervall  fOr  je 
zwei  Fälle  leicht  beurtheilen  liefse. 

Diefs  Schema  würde,  wenn  man  der  Abkürzung  wegen 
nur  die  vierten  Decimalen  obiger  Werthc  als  Einheiten 
eintrügt,  etwa  folgendes  seyn: 


Befände  sich  z.  B.  der  Scbiefsende  in  der  Entfernung  d 
(=70')  und  der  Hörende  in  der  Eutfernung  4d  (  =  280') 
vom  Anfange  des  Gitters,  so  zeigt  unsere  'Tabelle  in  der 
ersten,  resp.  4ten  Columne  die  Zahl  48,  d.  i.  0,0048  als 
die  nach  Stabdistanzen  gemessene  anfängliche  Wellenlänge 

des 
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des  Tones.  Wöre  dagegen  der  Schiefsende  um  4d  (  =  280') 
und  der  Hörende  nur  um  3d  (  =  210')  vom  Gitter  entfernt, 
so  zeigt  die  Tabelle  die  Zahl  24,  —  also  einen  Ton,  des- 
sen Wellenlänge  nur  die  Hälfte  der  vorigen  betrüge,  und 
der  sonach  die  höhere  Octave  bildete. 

Die  Uebereinstimmung  der  je  8ten  und  9ten  Columne 
dieses  Schemas,  sowie  auch  das  gleichmäfsige  Abnehmen 
der  Zahlen  von  der  5ten  bis  zur  8ten,  sind  übrigens  offen- 
bar nur  scheinbar,  und  haben  ihren  Grund  in  der  Uuzuver- 
lässigkeit  der  letzten  Decimalen,  überhaupt  in  der  Unge- 
nauigkeit  der  zu  Grunde  gelegten  (mittelst  siebenstelliger 
Logarithmen  berechneten)  Werthe  von  x  und  y. 

Will  man  genauere  und  zuverlässigere  Resultate,  so 
wird  man  am  Bequemsten  die  zu  Grunde  zu  legenden 
Werthe  für  x  und  y  dadurch  finden,  dafs  man  die  aus- 
zuziehenden Wurzeln  (V  a*-|-  1  —  a  oder  V  6^  -f-  1  —  b) 
als  Kettenbrüche  entwickelt.    Da  nämlich,  ^ie  schon  oben 

bemerkt,  z.  B.  V  a^  +  l  —  a,  (unter  der  Veraussetzung 
a^O)y   <Z  1  wird,  so  hat  man  x=  — ,  wo 

r*—-  '  =  Vö'  +  1  +  a  =  2a  +  ( V a'  -hl  —  a) 


=  2a-*-J- 

a 


ist ,  so  dafs   o?  =  J_ 

2a 


mit  dem  constanten  Quotienten  2a  wird,  und  als  ersten 
Näherungswerth  5-,  als  zweiten  ^^2  ■  "j;  ^^^  dritten  §^3^4^ 

u.  s.  w.  giebt.  Man  kann  sich  aber  in  un§erem  Falle  füg- 
lich mit  dem  ersten  begnügen,  der  zwar  etwas  zu  grofs, 
dessen  Abweichung  vom  wahren  Werthe  aber,  nach  be- 
kannten Gesetzen,  <ix — ,,  ^  .  ,v  seyu  mvxfe,    Tö'\^^%  ^\^V 

'         2«.(4a^+l)       •' 

PoggendorWs  Annnl,   Bd.  XCIV.  "^^ 
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selbst  für  den  kkmsten  Weitb  von  a,  der  bei  Bereduing 
obiger  Tabelle  Torkommt,  nämlich  fQr  a=  132,  eine  Ak- 

weichong  Ton  weniger  als  264.(4. 17424 h-I)  '  ^'^®  ^^^  "^^ 
ger  als  0.000000055  .  . . .,  die  demnach,  da  sie  im  idUtMu- 
sfea  Falle   (nämlich  fGr  a  =  b=zd)  nur   höchstens  mit  2 
mnltiplicirt  Torkommt,  anbedenklich  zu  vernachlässigen  ist 
Auf  diese  VTeise  erhält  man   z.  B.  für  a==if  =  132, 

»  •*  +  !  —  a  =  ^  =0,00378787,  während  der  durch  wirk- 

liebes  Ausziehen  der  Wurzel  gefundene  Werth  0,00378783 
liefert;  also  bis  in  die  siebente  Decimale  genau. 

Die  unserer  kleioen  Tabelle  zu  Grunde   zu   legenden 
Wertbe  ffir  -x  oder  y  gestalten  sich  dann  folgendermafsen: 

Für  m  (oder  b)  =  1  wird  (xodery)ss 


i 

0,0037878 

2ä 

0,0018939 

3d 

0,0012626 

4d 

0,0009469 

bd 

0,0007576 

ed 

0,0006313 

Zd 

0,0005411 

Sd 

0.0004735 

9d 

0,0004209 

\0d 

0,0003788 

und  zwar  sämmtlich  bis  auf  die  letzte  Decimale  genau. 
Die  obige  Tabelle  für  die  anfängliche  Wellenläoge  der  ver- 
Bouiuieiieu  Töne  würde  sich  darnach  leicht  auf  denselben 
i«rM  d<^r  Genauigkeit  umwandeln  lassen. 

Der  Hauptrortheil  dieser  zweiten  Methode  besteht  aber 

^ffimbar  darin,  dafs,  wenn  man  wirklich  V  a'  +  1  —  a  =  — 
mJ  1  &'  ^~l  —  6  =  ^—  annimmt,  diese  Werthe  für  x  und 

■      j.^^^rAken   Werthcn  der  zugehörigen  Distanzen  a 

2  ^oriioMl  werden.    Da  nun  die  Summen 

^"^  IfeUenlangen  ausdrucken,  so  haben  wir 

^""^  fimden:  das  einfache  Gesetz  näm- 

oachten  Beschränkungen  (a  und 
*  lle  Decimale  genau,  die  anfäng- 
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lieben  Werthe  der  beiden,  die  geauchte  Wellenlänge  zu- 
sanmiensetzeuden  Tbeile  den  zugehörigen  Abständen  a  und 
6  verkehrt  proportional  sind.  Ein  Gesetz,  welches  die 
Beurtheilung  der  einzelnen  möglichen  Combinatiönen  unge- 
mein erleichtert. 

§.  16.  Aus  diesem  Gesetze,  oder  auch  schon  aus 
genauerer  Betrachtung  der  Tabelle  §.  15,  ergeben  sich 
bereits  mehrere  weitere  Folgerungen.     So  z,  B.  : 

a)  Wenn  der  Hörer  stets  beim  Schiefsenden  bleibt,  so 
ist  die  .Tonhöhe  direct  proportional  der  Entfernung 
Beider  vom  Anfange  des  Gitters.  (Denn  die  Tonhöhe 
ist  ja,  wie  die  Anfangsgründe  der  Akustik  lehren, 
der  Wellenlänge  eines  Tones,  —  und  diese  selbst 
wiederum,  nach  obigem  Gesetze,  dem  Abstände  vom 
Gitter  umgekehrt  proportional).  Entfernen  sich  also 
Beide  um  das  Doppelte  vom  Gitter,  so  wird  der  Ton 
um  eine  Octave,  —  entfernen  sie  sich  nur  um  die 
Hälfte  ihres  vorigen  Abstandes,  so  wird  er  um  eine 
Quinte  höher  werden  müssen  u.  s.  w.     Ferner 

b)  Bleibt  der  Hörer  an  seinem  Orte,  während  der  Schie- 
fsende sich  entfernt,  so  nimmt  die  Tonhöhe  in  einem 
langsameren  Verhältnisse  zu,  als  diese  Entfernung;  — . 
(man  könnte  vermuthen,  im  Verhältnisse  der  Quadrat- 
wurzeln derselben,  namentlich  wenn  man  die  einfache 
Entfernung  in  obiger  Tabelle  mit  der  vierfachen  ver- 
gleicht; bei  der  neunfachen  dagegen  trifft  es  nicht  zu. 
Das  Genauere  hierüber  sogleiph). 

c)  Dasselbe  mufs  natürlich  (in  Folge  des  in  §.  12  erwie- 
senen Gesetzes)  auch  stattfinden',  wenn  der  Schie- 
fsende  seinen  Platz  behauptet,  und  blofs  der  Hörende 
sich  allmählich  entfernt  oder  nähert. 

d)  Stehen  Beide  (Hörer  und  Schütze)  z.  B.  in  der  Ent- 
fernung 3dj  so  wird  derselbe  Ton  (von  der  Wellen- 
länge 2  .  0,0012626  =  0,0025252)  zum  Vorschein  kom- 
men, als  wenn  z.  B.  der  Eine  um2d  und  der  Andere 
um  6(f  von  dem  Anfange  des  Gitters  entfernt  ist^ 
u.  s.  w. 
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Da  indessen  die  grofsen  Zahlen  der  zu  Ende  des  §.  15 
erwähnten  Tabelle  deren  Ueberschaulichkcit  beeiuträchtjgcu 
und  namentlich  das  Vergleichen  der  einzelnen  Fälle  er- 
schweren, so  wird  es  zu  diesem  Zwecke  vortlieilhafter 
seyn ,  die  betreffenden  Werthe  von  x  +  y  ( unter  der  ge- 
machten Voraussetzung  x  =  —  und  y  =  —  )  allgemein  zu 

berechnen.  Nehmen  wir  z.  B.  a^=md  und  b=^nd  an 
(wo  m  und  n  ^  1  sejn  sollen),  so  haben  wir  für  die  zu- 
gehörige anfängliche  Wellenlänge  des  vernommenen  Tones 

ax  +  y  =  - — 3  +  5— i>  öder  =z-—  ,. 

Diefs  giebt  z.  B.  für  a  =  id  und  6  =  2 d,  x  +  y=  — 

3  8  1 

=  ^ ;   oder   für  a  =  6c{  und  6  =  2d,  ^  +  ?  =  2Trf  ~  3rf 

u.  s.  w. 

Eine  fernere  Vereinfachung  ergiebt  sich  übrigens,  wenn 
wir  statt  der  Wellenlängen  sofort  die  Tonhöhen  selbst, 
d.  i.  die  Schwingungszahleu  einführen.  Da  nämlich  Letztere 
den  Wellenlängen  umgekehrt  proportional  sind,  so  können 
wir  dann  ohne  Weiteres  die  ümkehrungen  oder  reciprokcn 
Werthe  obiger  Brüche  (d.  h.,  aligemein  ausgedrückt,  den 

Werth  — ; —  =  — -—  )   in  unsere  Tabelle   aufnehmen   und 

dabei  überdiefs,  weil  es  sich  ja  zunächst  blofs  um  Verglei- 
chung  der  einzelnen  Werthe  handelt,  der  Kürze  wegen  den 
gemeinsamen  Factor  d  weglassen.  (Ebenso  könnte  natür- 
lich auch  der  gemeinschaftliche  Factor  2  im  Zähler  jener 
Brüche  wegbleiben,  was  jedoch  nicht  im  Interesse  der 
Ueberschaulichkeit  liegt). 

Auf  diese  Weise  linden  wir  denn  für  die  anfänglichen 
Tonhöhen  selbst  folgende  (ihnen  proportionale)  Werthe^ 


Warum  diejenigen  Brüche,  die  in  einer  nnd  derselben, 
von  Rechts  oben  nach  Links  unten  laufendeu,  Zahlenreihe 
dieser  Tabelle  stehen,  sämiotUcb  einerlei  Nenner  haben 
müssen,  (z.  B.  die  diagonale  Reibe  den  Nenner  11,  die  vom 
dritten  Felde  rechts  aufgebende  den  Nenner  13  u.  s.  w,X 
ergiebt  sich,  nebst  den  übrigen  arithmetischen  Eigenschaften^ 
der  Tabelle,  leicht  aus  der  angegebenen  Construction  der 
Brüche,  d.  h.  aus  deren  gemeinsamer  Grundform  ;  — 

für  »1=:»  z.B.,  d.h.  für  a^b,  liefert  Letztere  die  Form 
g— =  m;  .daher  die  Werthe  der  von  der  linken  oberen 
Ecke  ausgehenden  Diagonale  die  Reibe  der  ganzen  Zah- 
len 1  bis  10  bilden  müssen.  Begicbt  sich  also  z.  6.  der 
Hörer  intf  dem  Scbiefsendeu  (oder  Beide  in  einer  Person) 
der  Reihe  nach  in  die  doppelte,  dreifache,  vierfache  .... 
Entfernung  von  dem  Gitter,  so  werden  die  vernommenen 
Töne  (wenigstens  deren  Anfänge)  die  Reihe  der  sogenann- 
ten  »natürlichen  Tonleitern  bilden,  z.  B.  die  Reihe: 


Die  dritte  und  vierte  Stufe   dieser  Reihe   vrerdea  aber 
auch   z.  B.  dann  z«  Gehör  kommen,  wenn  sich  einer  von 
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Beiden  in  die  doppelte,  resp.  dreifache,  und  der  Andere 
beide  Male  in  die  sechsfache  ursprüngliche  Entfernung 
begiebt  u.  s.  w.  Ebenso  ergiebt  sich  eine  Anzahl  von  ziem- 
lich einfachen  Tonverhältnissen  unmittelbar  aus  dem  An- 
blick der  letzten  Tabelle.  So  weisen  z.  B.  die  in  der 
obersten  Zeile  vorkommeiiden  Brüche  4?  4»  I»  4  sofort 
die  ihnen  entsprechenden  Intervalle  der  Quarte,  Quinte, 
kleinen  und  grofsen  Sexte  u.  s.  w.  nach,  wenn  wir  sie  näm- 
lich mit  dem  tiefsten  vorkommenden  Tone  vergleichen,  des- 
sen Schwingungszahl  hier  =  1  gesetzt  ist. 

Um  nun  aber  auch  die  Vergleichung  der  verschiedenen 
Töne  unter  sich  (nicht  blofs  mit  jenem  ersten  oder  tief- 
sten) noch  weiter  zu  erleichtern,  kann  man  die  sSmmt- 
liehen  in  der  Tabelle  enthaltenen  Brüche  auf  möglichst 
kleine,  ihnen  proportionale  ganze  Zahlen  reduciren,  d.  b. 
man  müfste  diese  Brüche  auf  gleichen  Nenner  bringen  und 
dann   diesen  weglassen.     Da    sie   indessen  sämmtlich   die 

Form  — -^-    haben,   wo  m  sowohl,  als  n,    von   1   bis    10 

wachsen  kann,  so  müfste  der  kleinste  gemeinschaftliche 
Nenner  die  sämmtlichen  einfachen  Faqtoren  der  Zahlen  von 
1  bis  20  enthalten,  und  würde  daher  eine  sehr  grofse 
(nämlich  9 zifferige)  Zahl  werden,  ein  Umstand,  der  auch 
die  zugehörigen  Zähler  wiederum  in  so  grofse  Zahlen  ver- 
wandeln würde,  dafs  die  vergleichende  Uebersicht  nicht 
erleichtert,  sondern  noch  erschwert  wäre. 

Lassen  wir  daher,  um  zu  kleineren  Zahlen  zu  gelangen 
und  wenigstens  eine  Anzahl  überschaulicher,  etwa  durch 
den  Versuch  zu  verificirender  Resultate  zu  erhalten,  alle 
diejenigen  Felder  unserer  letzten  Tabelle,  deren  Nenner 
durch  verhältuifsmäfsig  grofse  Primfactoren  der  Ueberschau- 
lichkeit  vorzugsweise  hinderlich  werden,  gänzlich  unbeachtet^ 
so  können  wir  aus  dem  zu  bildenden  Producte  vor  Allem 
die  Factoren  19,  17,  13  und  11,  vielleicht  auch  noch  den 
Factor  7,  sowie  den  dritten  der  Factoren  2,  und  den  zwei- 
ten der  Factoren  3,  weglassen.  Thun  wir  diefs,  so  erhalten 
wir  aus  den  übrig  bleibenden  Factoren  2.2.3.5  die  als 
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m.» 


Vorspliein  kommenden  Töne,  durch  das  Symbol  — ^  be- 
zeichnen, (welches  also  keinen  Bruch  vorstellt).  So  z- B. 
soll   »der  Fall  ^-^<c   die   Vergleichung  derjenigen    beiden 

Töne  bezeichnen,  welche  entstehen,  wenn  einmal  die  Ent- 
fernungen des  Schiefsenden  und  Hörenden  vom  Gitter  resp* 
2  d  und  4  d,  das  anderemal  resp.  3  d  und  6  d  betragen,  also 
derjenigen  Töne,  welchen  in  obiger  Tabelle  die  Zahlen  160 
und  240  entsprechen,  und  deren  Intervall  sonach,  da  diese 
Zahlen  sich  wie  2 . 3  verhalten^  eine  reine  Quinte  sejn 
würde. 

Nach  dieser  Bezeichnungsweise  finden  wir  denn  zum 
Beispiel,  zur  Bestätigung  des  zu  Ende  von  §.  15  aufge- 
stellten  Gesetzes,   dafs   die   Fälle  ^r^-. ,  ^-^,  tt^   u.  s.  w. 

reine  Octaven,  die  Fälle  zr^,  27-71,  k-h  reine  Quinten,  die 

'  3.36.69.9  ^ 

Fälle  j-~ ,  g^  reine  Quarten,  die  Fälle  ^ ,  .  '  ^  grofee 
Terzen,  die  Fälle  ^-^  und  -    '      grofse  Sexten,  dafs  ferner 

^-^  eine   kleine  Terz,   ^^    eine  kleine  Sexte,   5-^   einen 

9  9 
grofsen  und  TrprTv  einen  kleinen  ganzen  Ton  liefert. 

Ein  weiteres  Gesetz  über  diese  Intervalle,  welches  sich 
hier  sofort  ergiebt,  ist  aber  folgendes.  Auch  wenn  die 
Entfernungen  des  Hörenden  und  Schiefsenden  vom  Gitter 
nicht  einander  gleich  sind,  sondern  nur  proportional  bleiben, 
so  bleibt  dennoch  das  Intervall  dasselbe,  welches  durch  das 
Verhältnifs  jener  Entfernungen  bezeichnet  wird.  Oder, 
bestimmter  gesagt:  Auch  wenn  nicht  (wie  in  obigen  Fällen) 
m  =  n  und  r=rÄ,  sondern  die  vier  Gröfsen  m,  n,  r,  5  nur 

proportional  sind,  liefert  der  Fall  ^^^-^  das  durch  den  Bruch 
—  r  =  —  )  bezeichnete  Intervall.    So  liefern  z.  B.  auch  die 

r-ii      2. 32. 4      2.5      3.4      3.5  .         ^  ^ 

*^^"^  176'  478'  iTiö'  678'  67iö  "•  '•  ^-  '■^'"^  Octaven, 
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auch   die  Fälle  x-^,  5-^,  ^-^  reiue  Qninten,  auch —-^7;  eine 

0.0     3.9'  6.9     •         ^  5,10 

grofse  Sexte y  auch  ^-^  eine  grofse  Terz,  u.  s.  w, 

§.  18.  Besonders  leicht  durch  den  Versuch  zu  con« 
troliren  würde  aber  offenbar  die  völlige  Uebereinstimmung 
des  Tones  in  zwei  verschiedenen  Fällen  seyn,  von  der  wir 
auch  (abgesehen  von  dem  in  §.  12  ausgesprochenen  Gesetze) 

in  unserer  Tabelle  Beispiele  finden ;  so  die  Fälle  ;r-^ ,  -r^ 

I 

u.  s.  w.  Die  Bedingung^für  die  Entstehung-  eines  solchen 
Unisono  ergiebt  sich  aus  Obigem  leicht.  Da  nämlich  unter 
den  gemachten  Voraussetzungen  die  anfängliche  Wellen- 
länge des  entstehenden  Tones  (vergl.   §.  15)  a?  +  y==»- 

+  2h  ^^*'  ®®  '*^S^  j®"®  Bedingung  für  den' Fall  ^-^  in  der 
Gleichung:        '  " 


oder 


2md    '    2nd        2rd    '     2td' 

j^     2__  2.  j.  J_ 

m  n  """   r  «  ' 

mnr 


woraus  sich   s  =  7 — - — ^ er&riebt. 

2   6 
,  So  haben  wir  z.  B.  für  den  Fall  5-^ ,    wenn   er  ein 

2   6  3 
Unisono  liefern  soll,  a;  =  g    *    '     ^  =3;  oder  für  den  Fall 

■^^—  unter  derselben  Bedingung,  0?  =  ^  3  __  4  4  =  ^»  ^^^ 

ches  die  beiden  schon  oben  beispielsweise  erwähnten  Fälle 

sind.  —  Ferner  liefert  z.  B.  =-^  für   den  Fall   eines  Uni- 

1  ,x 

sonos  X  =  5,94,  also  fast  =  6,  und  in  der  That  zeigt  auch 
schon  unsere  letzte  Tabelle  für  die  Entfernungen  9d,  5d 
einerseits  und  1  dy  6d  andererseits  nahezu  gleiche  Tonhöhen 
(nämlich  die  Zahlen  386  und  388),  die  höchst  wahrschein, 
lieh  vom  Unisono  nicht  zu  unter;5cheiden  sind.  Noch  etwas 
genauere  (wenn  auch  nicht  absolute)  Gleichklänge  liefern 

auf  ähnliche  Weise   die  Fälle  ^-5-  >  t-^  "•  s«  w. 

7.8  '   4  .& 
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§.  19.  Aber  auch  diie  übrigen  Intervalle  kommen,  aufser 
den  bereits  in  §.  17  angeführten  Fällen,  in  unserer  Tabelle 
noch  mehrfach  vor.     So  finden  wir  z.  B.  reine  Quinten  in 

den  Fällen  j-^  (und   folglich,   nach  dem  in  §.  17  ausge- 

0     0        9      0  12 

sprochenen  Gesetze,  auch  ^-^,  5-^  u..8.  w.),  ^^  (und  folg- 

,|.  t  k    2.4     3.6    4.8  .      1.4/2.8\     2.10      4.5 

iicnaucn  j-^^  g-g,  g-g  u.  s  w.;,  ^Ts'U.e;'  5.5'  sTlö' 

5.5       «  ...         •        .        r\   »   A.       •       1. 82. 52. 6 

r— rr;  ferner  annähernd  reine  Quinten  in  5— r»  5—5»  t-e> 

3.4     4^ 

O'  7.9  "•«•^• 

Als  allgemeine  Formel  für  die  Aufsuchung  dieses  Inter- 
valls erhalten  wir  aus  der  nach  dem  Obigen  von  selbst 
verständlichen  Bedingung 

— -4-  — =  ~^— -4-— "^ 
m  n  2\r  «/ 

die  Formel: 

Smnr 

s       '    — _— ^_— — — — 

2r(jiiH-n)— mn  ' 

welche  z.B.  für  fii  =  n  =  r  die  specielle  FormeLs^Sm 

liefert,   die  sich   leicht  in  eine  Regel  übersetzen  läfst  und 

(112   2  \ 

durch  Beispiele  belegt  ist. 

Reine  Quarten  finden  sich  aufser  den  schon  vorgekom- 
menen,  wie  unsere  Tabelle  ausweist,  noch  in  den  Fällen 

1.1  /2.2     3.3     4.4  \      1L3   /2_^     3^\      1^     2^ 

1.2  V2.4'  3.6'  4.8  ^- S' ^-J»   2.2   V4.4'  6.6/'    2.3'    2.8' 

5-^,  —z;  u.  s.  w.,  von  denen  sich  z.  B.  ffanz  besonders  die 

drei  letzten   zur  Verificirung  durch   den   Versuch   eignen  . 
würden,  weil  nämlich  her  ihnen  der  Hörer  (oder  der  Schie- 
fseode)  seinen  Platz  nicht  zu  verlassen  braucht.    Annähernd 

12     3    8 

reine   Quarten  finden   sich   aufserdem    noch    in   j^,  g-^, 

4   5 

^-^  u.  s.  w.  (zusammen  in  mindestens  14  Fällen).    Für  die 

Aufsuchung   derselben    ergiebt  sich   aus   der  BedinguDgs- 
gleichung 
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1  +  1-1    (L  +  l\ 
r    in  ähnlicher  Weise,  wie  oben  bei  den  Quinten,  die  Formel: 

4mnr 
S  =  ^    .    ^   V — z U.  S.  W.  • 

Die  bisher  augeführteu  Fälle  bieten  bereits  eine  so 
reiche  Auswahl  von  Beispielen  einfacher  Intervalle,  dafs 
wir  die  Geduld  des  Lesers  nicht  durch  Aufzählung  anderer 
ermüden  wollen.  Nur  das  allgemeine  Gesetz  für  beliebige 
Intervalle  möge  noch  angeführt  werden.  Bezeichnet  man 
nämlich  das  fragliche  Intervall  durch  das  Yerhäftnifs  p :  4, 
wo  p  die  Schwiugungszahl  des  für  die  Entfernungen  m 
und  n,  —  und  q  diejenige  des  für  die  Entfernungen  r 
und  s  hörbar  werdenden  Tones  vorstellen  soll:  so  ergiebt 
sich  aus  der  leicht  verständlichen  Grundbedingung        ^ 

1   .   1_JL    fl   .   lA 

m  n  q      \  r  $  J 

die  Gleichung: 

p  .r«(«i  +  n):=^.»in(r  +  «), 

« 

welcher  Relation  also  die  vier  Distanzen  m,  n,  r,  s  genügen 
müssen,  wenn  das  Intervall  ^  zum  Vorschein  kommen  soll. 
Diefs  liefert  die  allgemeine  Berechnungsformel: 


|>r(jii-#-n)  —  qmn^ 

von  welcher  die  oben  angeführten  nur  specielle  Fälle  bilden, 
und  mittelst  der  sich  für  jedes  verlangte  Intervall  und  jede 
drei  gegebenen  Entfernungen  die  vierte  berechnen  läfst. 

,  Stände  z.  B.  in  einem  Falle  der  Hörer  4  Längenein- 
heiten, der  Schiefsende.  6  (oder  umgekehrt)  vom  Anfange 
des  Gitters  entfernt,  in  einem  anderen  Falle  aber  der  Eine 
von  Beiden  8  Längeneinheiten:  —  wo  müfste  dann  d^r 
Andere  stehen,  damit  der  vernomme  Ton  um  eine  grafse 
Sexte  höher  beginne,  als  im  ersten  Falle? 
'  Das  Yerhältnifs  der  grofsen  Sexte  ist  3:5;  wir  haben 
also  in  obiger  Formel  ps=3,  9  =  5  zu  setzen,  während 
m  =  4,   n=:6  und  r=:8  ist.     Diefs    giebt  sonach  a;  = 
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5.4.6.8 


.  «   ..     ^.      -  -r-s  =  8,   d.  h.   der  Hörende  mufs  bei  dem 
3.8.(4-1-6)  — 3.4.6  ' 

Schütsien  ^ehen,  8  Längeneinbeiteu  von  dem  Gitter;    was 
denn  auch  mit  unserer  Tabelle  übereinstimmt,  nach  welcher 

der  Fall  ^~  das  Schwingungsverhältnifs  405  =  t*  giebt. 

§.  20.  Endlich  läfst  sich  auch  ebenso  leicht  eine  all- 
gemeine Berecbnungsregel  für  das  aus  vier  gegebenen  Ab- 
ständen   resultirende   Intervall   aufstellen.     Denn,    gesetzt 

dasselbe  sej -^  =  0;,  so  haben  wir  nach  der  in  §.  19  be- 
sprochenen Grundformcl 

p .  r«(m+n)  =  g.mn(r-f-«), 
oder 

X  .rs  (m+n)=zmn(r+s), 

und  folglich 

mnCr-hs) 

sc  ""^ ^ -• 

r«(?/i-|-w)' 

eine  sehr  einfache  Berechuungsformel,  die  sich  auch  leicht 
als  ein  neues  Gesetz  in  Worte  kleiden  liefse. 

Sollte  z.  B.  das  Intervall  der  Fälle    7^  ermittelt  wer- 

4 .4 

den,  so  können  wir,  dem  in  §.  17  ausgesprochenen  Ge- 
setze zufolge,  statt  dessen  in  kleineren  Zahlen  ^r-^  setzen, 

und  wir  haben  somit  o?  =  ~  =  ^'      ,.  ,  -;  =  -5-,  alsp  das 

q  2.2.(1-1-5)  6 

Intervall  der  kleinen  Terz,  —  Oder  es  sollte  z.  B.  das  In- 
tervall gefunden  werden,  welches  entsteht,  wenn  der  Hö- 
rer in  beiden  Fällen  an  demselben  Platze  bleibt,  und  zwi- 
schen sich  und  das  Gitter  zwei  Schützen  so  aufstellt,  dafs 
die  drei  Abstände  von  dem  Gitter  bis  zum  ersten  Schützen, 
von  diesem  zum  zweiten  und  von  diesem  zum  Hörer  ein- 
ander  gleich  werden.    Setzt  man  hier  einen  dieser  Abstände 

==  l ,   so  haben   wir  in   einfachster  Gestalt   den  Fall  ^r-^, 

2.3 

und  somit  x=z  ^  3  a^tia)  =  '!'>  ^'^^  ^^^  Intervall  der 
kleinen  Sexte, 

Zum  Schlüsse  noch  ein  Beispiel: 
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Der  Hörer  will,  stets  an  derselben  Stelle  bleibend, 
S  Schütaen  so  aufstellen,  daCs  dieselben,  indem  sie  nach 
einander  abfeuern,  die  8  Töne  einer  gewöhnlichen  diatoni- 
schen Durscale  hervorbringen,  so  zwar,  dafs  der  zuerst 
Schiefsende  dicht  beim  Hörer  stehe :  in  welche  Entfernung 
müssen  die  übrigen  gestellt  werden? 

Wenden  wir  die   am   Schlüsse  von  §.19   aufgestellte 

Formel  an,   so   haben  wir  nach  derselben  »>den  Fall  j^—« 

für  die  sieben  Intervalle  f  (Sekunde),  J  (Terz),  J  Quarte), 
4  (Quinte),  -J  (Sexte),  ^V  (Septime)  und  ^(Octave)  aufzu< 
lösen.  Da  aber  hier,  nach  der  gemachten  Voraussetzung, 
w  =  n  =  r=l  ist,  so  gestaltet  sich  jene  Formel  einfa- 
cher so: 


1»  ^"-» 

9 

in« 

^-2p 
irh 

m 

LIUI 
••• 

ur 

die  Sekunde: 

a,  =  f  =    U 

M 
ii 
M 
M 

»     Terz: 
»'     Quarte : 
»     Quinte: 
»     Sexte : 

a,  =  1  =  n 

a;  =  J  =  2 
a?  ^  T  =  3 
X  =  i  =    5 

» 

»     Septime: 
»     Octave: 

a;  =  V  =  15 

a;  =  ^  =<K. 

und 

Das  Letztere  heifst  demnach:  Es  ist  überhaupt  unmög- 
lich einen  zweiten  Schützen  so  weit  wegzustellen,  dafs 
der  von  dem  (an  seinem  Platze  verharrenden)  Hörer  wahr- 
genommene Ton  eine  ganze  Octave  höher  klänge,  als  der 
durch  einen  bei  ihm  stehenden  Schützen  hervorgebrachte; 
(wie  denn  diefs  auch  in  der  Natur  der  Sache  liegt  und 
sich  sogar  schon  bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  Fig.  5 
Taf.  VI  von  selbst  ergiebt). 

\Vollte  man  den  letzteren  Versuch  z.  B.  nur  für  die 
6  ersten  Töne  der  Scale  ausführen  und  dabei  die  gefun- 
denen Entfernungen  (mit  Rücksicht  auf  die  mehrerwähnte 
Bedingung  der  Zulässigkeit  unserer  Formeln  überhaupt) 
in  ganzen  Zahlen  ausdrücken,  so  könnte  etwa  die  des  er- 
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sten  Schützen  (und  des  Hörers)  105',  und  demgemäfs  die 
der  folgenden  der  Rßihe  nach  135',  175',  210',  315'  and 
525'  vom  Gitter  betragen,  falls  nämlich  die  Stäbe  des  letz- 
teren nicht  über  1'  von  einander  abstehen. 

(Schlufs   im    Dächsten    Heft) 


III.    Untersuchungen  an  Mineralien  der  Sammlun^ 

des  Hrn.  Dr.  Krantz  in  Bonn; 

von  H.  Dauber. 

(FortselzuDg  zu  Bid.  XCII,  S.  237  dieser  ÄDDalfn.) 


0- 


6.  Jtajsbergity  ein  in  Begleitung  von  Magneteisen- 
stein, Granat  und  Chlorit  auf  Pajsbcrgs  Eisengrube  zu 
Filipstad  in  Schweden  vorgekommenes  Kieselmanganerz  ist 
nach  einer  schon  im  Jahre  1851  veröffentlichten  Analyse 
von  Igelström  ^)  gleich  den  übrigen  bisher  bekannt  ge- 
wordenen späthigen  Varietäten  dieser  Gattung  chemisch 
als  ein  Augit  zu  betrachten.  Eine  krjstallographische  Be- 
stimmung des  durch  seine  schöne  Farbe,  vollkommene 
Durchsichtigkeit,  Glanz  und  Theilbarkeit  so  ausgezeichne- 
ten Minerals  ist  auffallender  Weise  bisher  unterblieben, 
indem  man  aus  den  Resultaten  der  chemischen  Untersu- 
chung und  der  Analogie  mit  solchen  Mangansilicaten ,  an 
welchen  aufser  der  gleichen  atomistischen  Zusammensetzung 
angeblich  auch  die  Blätterdurchgänge  des  Augit  beobachtet 
worden  sind,  als  selbstverständlich  die  Isomorphie  mit  dem- 
selben gefolgert  zu  haben  scheint.  Wenn  man  indefs 
Gelegenheit  hat  ringsum  ausgebildete  Krystallc  zu  sehen, 
wie  solche  in  einem  die  obengenannten  Mineralien  durcli- 
setzenden  braunschwarzen  amorphen  Eisenoxydsilicat  mit- 
unter eingewachsen  vorkommen,  so  ist  es  nicht  schwer  aus 
dem  gänzlichen  Mangel  an  Symmetrie,  aus  der  ungleichen 

1)  Raniroelsberg  Handwörterbuch  der  ehem.  Min.  V.  Stippl.  59.    Erd- 
mannS  Journ.  für  pract.   Chem.  LIV.  190. 

\ 
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physikalischen  Beschaffenheit  der  Prisinenflächen  und  aus 
der  Lage  der  Blätterdurchgänge  die  Unwahrscheinlichkeit 
einer  solchen  Ansicht  zu  erkennen.  Eine  genauere  Unter- 
suchung, deren  Ergebnisse  ich  hierunter  im  Auszuge  mit- 
theile,  läfst  keinen  Zweifel,  dafs  der  Pajsbergit  (und  mit 
ihm  wenigstens  ein  Theil  der  verwandten  Manganverbin- 
düngen)  nicht  mit  Augit,  sondern  mit  Babingtonit  isomorph 
ist,  in  der  heutigen  freilich  sehr  vagen  Bedeutung  dieses 
Begriffs,  abstrahirt  nämlich  von  gewissen  Differenzen  in 
den  die  Grundform  bestimmenden  Elementen,  für  welche 
der  uothwendig  existirende  mathematische  Ausdruck  erst 
noch  gefunden  werden  mufs.  Dieses  merkwürdige  Factum 
einer  Isomorphie  der  Augitsbbstanz  mit  einem  noch  dazu  ^ 
extremen  Gliede  der  Hornblendereihe  '),  scheint  übrigens 
der  schon  öfter  ausgesprochenen  Hypothese  einer  gleichen 
chemischen  Constitution '  beider  Mineralkörper  eine  neue 
Stütze  .zu  verleihen  und  macht  fortgesetzte  Analysen  so- 
wohl des  Babingtonits  wie  reiner  durchsichtiger  Abände- 
rungen der  Hornblende  sehr  wünschenswerth. 

Die  Grundform  des  Pajsbergits  ist  eine  triklinoedrische 
Pyramide  mit  d^n  Neigungen  der  drei  Hauptschnitte  a,  6,  c« 

a6  =  68^5r,5        ac  =  86°  3r,5        6c  =  92<'22' 

oder  den  entsprechenden  ebenen  Winkeln  (Axenwinkeln) 

ac6  =  1110  2r,5        abc  =  W3ff        .6ac  =  86«6',5 

und  dem  Axenverhältuifs 

a:  6  :c=  1,8291: 1,1579:1 

wofür  man  näherungsweise  setzen  kann 

*        1,8257:  1,1547  :1  =  V1Ö:  2  :V3; 

Die  beobachteten  Gestalten  sind  ^) 

1)  Vcrgl.  Raromeisberg's  Handwörterb.  lll.  Stippl.  S.  24.     Y.  Suppl. 
S.  134.  # 

2)  Nach  der  an  Kurze  und  Bestimmtheit  gewifs  unübertrefTlichen  Bezeich- 
nangsweise,  'w^elche,  obgleich  schon  vor  mehr  als  30  Jahren  von  Neu- 

"'^BB  (Beiträge  zur  Krystallonomie)    in    ihren  Grundzugen   festgestellt, 
^ordi  MiUer's  krystallographische  Arbeiten  allgemeinere  Yer- 
^  bat. 
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a=rIOO     6s=010     c  =  001     n=:llO     ft=:T01 

0  =  011     »  =  Oll      . 

und  bilden  die  in  Fig.  11  und  12  Taf.  VI  durch  orthogra- 
phische Projectioneu  auf  die  Querschnitte  der  Zonen  ah 
und  ac  dargestellte  Combination. 

Die  Theilbarkeit  ist  gleich  ausgezeichnet  nach  6  und  e, 
sehr  unvollkommen  nach  o  und  s.  Die  Flächen  c  und  h 
sind  stark  glasglönzend  und  trotz  der  Streifung  parallel 
der  Combinationskante  meist  recht  deutliche  Bilder  reflec- 
tirend;  a  und  h  weniger  glänzend;  »,  o  und  %  nur  selten 
hinreichend  spiegelnd,  meist  matt,  n  aufserdem  oft  sehr 
uneben  durch  unregelmäfsige  ^Vertiefungen  oder  nnterbro- 
ebene  Furchung  parallel  ab;  o  und  s  zuweilen  parallel 
der  Combinationskante  mit  c  gestreift,  die  durch  ihre 
rhombische  Gestalt  leicht  kenntliche  Fläche  s  jedoch  hau- 
fig^er  nach  der  Kante  «a,  mitunter  iii  beiden  Richtungen 
zugleich. 

Folgende  Zusammenstellung  wird  ebensowohl  einen 
Maafsstab  für  die  Zuverlässigkeit  dieser  Angaben  wie  die 
Mittel  zu  deren  gelegentlicher  Berichtigj|||ig  geben.  Die 
Columne  A  enthält  die  mittleren  Beobachtungswerthe,  £ 
die  nach  dem  ersten  der  obigen  Axenverhältnisse  berech- 
neten, ¥  die  nach  dem  zweiten  genäherten  Verhältnifs, 
B  die  Anzahl  der  an  verschiedenen  Krystallen  *)  oder  ver- 
schiedenen Kanten  eines  und  desselben  Krystalls  erhalte- 
nen Einzelwerthe,  aus  welchen  die  unter  A  als  mittlere 
hervorgegangen  sind,  C  die  Gränzeu  dieser  Einzelwerthe. 
Nach  wie  vor  sind  statt  der  Neigungen  der  f'lächea  die 
ihrer  Normalen  gegeben. 

1  )  Es  wurden  überhaupt  34   der    besten  Krystalla  für  die  Messungen  bc- 

nut?.t.    * 
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A. 

1 

E. 

■ 

F. 

B. 

1 

C. 

1 

ac  =   86»  31 ',5 

86« 

31,5 

86« 

3i;5 

18 

86° 

22' 

bis 

86«  40' 

a'k=   62  14,5 

62 

15 

62 

]2 

17 

62 

1 

» 

62  27 

cib=  31  12,5 

31 

13 

31 

16 

26 

30 

59 

» 

31  25 

ab  =  68  51 ,5 

68 

51 ,5 

68 

51,5 

16 

68 

38 

» 

69  7 

an  =  73  51 ,5 

73 

41 

73 

43 

2 

73 

48 

» 

73  55 

bn'=   37  20,5 

37 

27,5 

37 

25,5 

4 

37 

0 

» 

37  48 

bc=   92  22 

92 

22 

92 

22 

8 

92 

16 

M 

92  29 

ft'c=  87  38 

87 

38 

87 

38 

10 

87 

34 

» 

87  46 

oc=   43  51,5 

43 

50 

43 

55 

16 

43 

32 

» 

44  14 

o6=  48  33 

48 

32 

48 

27 

12 

48 

16 

» 

48  48 

ic=   41  48,5 

41 

39 

41 

43,5 

8 

41 

43 

» 

41  56. 

sb'=   45  '&9,5 

45 

59 

45 

54,5 

10 

45 

39 

» 

46  24 

nc=:  85  24 

85 

18 

85 

18 

3 

85 

15 

» 

85  39 

n'c=   94  36 

94 

42 

94 

42 

2 

94 

32 

» 

94  40 

Ar6=102  58 

102 

56,5 

102 

57 

5 

102 

56 

» 

102  59 

kb'^   76  59 

77 

3,5 

77 

3 

13 

76 

52 

» 

77  13 

ib#:=  40  17 

40 

8,5 

40 

12,5 

7 

40 

11 

» 

40  30 

71«=  53  49 

54 

3 

53 

59 

4 

53 

38 

» 

54  3 

Aro=:  61   8 

60 

55 

61 

l 

5 

60 

42 

» 

61  18 

00  =s  72  44 

72 

49 

72 

48 

9 

72 

33 

» 

72  58 

Ich  habe  nun  zur  Vergleichung  noch  einige  Kiesel- 
manganerze  anderer  Localitäten  untersucht  und  zwar, 

a)  von  Längbanshytta  in  Schweden.  Der  Winkel  des 
Spaltungsprisma  schwankt  nach  12  Bestimmungen  zwischen 
87°  27'  und  88"  15',  liegt  also  dem  des  Pajsbergit  =  87"  38' 
entschieden  näher  wie  dem  des  Augit  =87"  6'.  Ueberdiefs  . 
wurde  in  einem  Falle  aufser  den  Spaltungsflächen  6,  c  noch 
eine  Krjstallfläche.a  in  derselben  Lage  beobachtet,  welche 
diese  Fläche  beim  Pajsbergit  hat.  Die  Messung  ergab 
nämlich 

aft  =  68"  54'  ac  =  86"  45'  6c  =  92"  32'; 

b)  von  Przibram  in  Böhmen.  Deutliche  rhomboidische 
Prismen  mit  schiefer  Endfläche,  in  Kalkspath  eingewachsen. 
Bei  vier  mit  No.  1  bis  4  bezeichneten  Krystallen  fand  sich 
(unter  b  und  c  wieder  die  den  Hauptblätterdurchgängen 
parallelen  Flächen  verstanden)  * 

No.  1.  No.  2. 

oft  =  69"     0'  68"     0' 

ac  =  87       2  86     20 

6c  =  92     57  92       6 

PoggendorfT's   Annal  Bd.  XCIV. 


No.  3. 

No.  4. 

69«  4' 

68"  34' 

87  54 

85  4f 

9a  ^1 

^^  ^ 

^Ma 

402 


c)  von  Franklin  iü  New  Jersey  (sogen.  Fowlerit)'ge 
stattet  nur  eine  sehr  fohe   doch    wie  mir  scheint    in  ihrem. 
Hauptresultat  ebenfalls  genügende  Beobachtung.    Bei  zwei 
Krystalien  war 


No.  1. 

No.  2. 

a6  =  67»  54' 

68»  22' 

ac  =  87    39 

86     22 

6c  =  93     49 

91     23 

Diese  drei  Mineralien  gehören  also  zum  Pajsbergit.'  Viel- 
leicht ist  ein  Gleiches  der  Fall  mit  dem  Mangaukiesel  von 
Schabrowa  bei  Katharinenburg,  von  welchem  6.  Rose  ') 
sagt,  dafs  er  deutlich  theilbar  sey  irach  dem  Augitprisma, 
in  Spuren  nach  den  Diagonalen  desselben,  denn  die  An- 
näherung dieser  Verhältnisse  an  diejenigen,  welche  oben 
für  den  Pajsbergit  nachgewiesen  sind,  ist  zu  grofs  als  dafs 
Messungen  an  Spaltungsstücken,  welche  nicht  zugleich  Kry- 
stallflächen  enthalten,  schon  für  entscheidend  gehalten  wer- 
den könnten.  Dagegen  unterstützt  die  von  Miller  und 
Anderen  in  ßetreff  des  Kieselmanganerzes  (leider  ohne 
Machweis  der  Localität)  gemachte  Angabe,  dafs  die  Theil- 
barkeit  nach  den  Diagonalen  deutlicher  sey  wie  die  pris- 
matische und  dafs  auch  eine  unter  74"  g^g^i^  ^^^  scharfe 
Prismenkante  geneigte  SchiefendflSche  als  SpaltungsflSche 
vorkomme  die  an  sich  nicht  unwahrscheinliche  Ansicht,  dafs 
es  auch  Mangansilicate  in  der  Form  des  Augits  giebt. 

7.  Babingtonit  von  Arendal.  Die  Form  des  Babing- 
tonits  ist  von  Levy  untersucht  *).  Da  indefs  diese  Be- 
stimmung, die  einzige  von  weicher  ich  Kenntnifs  habe,  in 
eine  Zeit  fällt,  wo  die  aus  den  Schwankuugen  der  Kanten- 
Winkel  entspringenden  Schwierigkeiten  noch  sehr  wenig 
gekannt  waren,  so  schien  zur  Ergänzung  der  vorhergehen- 
den Untersuchung  eine  Wiederholung  gerechtfertigt. 

Nach  meinen  allmählich  auf  82  Krystalle  ausgedehnten 

1)  lU'Ise   nncli   dem    Ural,   1.    163. 

2 )  Aiinais  of  Philosophy  n.  S.   FIL  275. 


/    ^ 
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und,  ich  mufs  gestehen,  in  Bezug  auf  die  verticale  Zone, 
welche  besonders  gfofsen  Unregelmäfsigkeiten  unterworfen 
ist,  doch  nicht  ganz  befriedigenden  Beobachtungen  ist  das 
Octaeder  des  Babingtonits  bestimmt  durch  die  Neigungen 
der  Hauptschnitte 

f 

a6=:-€7°  48'  ac  =  87°  28'  6c  =  92«  36' 

oder  die  entsprechenden  ebenen  Winkel 

acb=ll2^  22'         a6c  =  93"  48         6ac=:86°  9' 
und  das  Axenverhältnifs 

a:6:c=  1,8257:  1,1167:1 
wofür  ich  als  Näherung  setze 

1,8257  :  1,1 180  ;  1  =:  VT-  7  ^  VT- 
Die  vorkommenden  Gestalten  sind 

a=100    6  =  010     c  =  001     d=101    A=110 
^  =  210     0  =  011     5  =  0Tl 

davon  die  beiden  letzten  bis  jetzt  nicht  beobachtet  und 
mit  Rücksicht  auf  den  Pajsbergit  von  besonderem  Interesse. 

Die  Combination  ist  nicht  selten  vollzählig  wie  Fig.  13 
und  14  Taf.  VI  sie  darstellt.  Häufiger  jedoch  treten  die 
Flächen  o  und  s  ganz  zurück,  mitunter  auch  eine  odör 
mehrere  der  Flächen  a,  d,  b. 

Spaltbar  sind  die  Krystalle  deutlich  nach  c,  weniger 
deutlich  nach  6;  ob  auch  nach  o  und  s  ist  zweifelhaft. 
Die  Flächen  a,  ft,  g^  b  sind  in  der  Richtung  ihrer  Combi- 
nationskante  gestreift,  ebenso  d  und  c  nach  der  ihrigen, 
o  und  s  hingegen  eben,  alle  Flächen  sehr  glänzend  aber 
selten  gut  spiegelnd. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  ist  die  Bedeutung 
der  Buchstaben  A,  F,  B,  C  über  den  Columneu  die  näm- 
liche wie  früher. 
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A. 

.   i»' 

B, 

• 

C. 

*ac  =«  ST  27' 

87' 28' 

14 

87* 

14  bis  87«  36' 

Vc=s  92  32 

92  32 

19 

92 

19 

»  92  43 

ai=s   57  29 

57  33 

13 

57 

23 

»  57  37 

,  rfc=  29  50 

29  55 

16 

29 

37 

»  30   5 

6c  s  92  33 

92  36 

9 

92 

23 

»  92  44 

•6V  =  87  23 

87  24 

17 

87 

15 

»  87  38 

oc=  45  7 

45  13 

4 

45 

2 

»  45  12~ 

ob  =  47  21 

47  23 

7 

47 

16 

»  47  31 

«c  s=s  42  58 

42  44 

7 

42 

16 

»  43  37 

^6'=  44  48 

44  40 

5 

44 

40 

»  44  52 

a6s  67  47 

67  48 

28 

67 

10 

^   68  17 

a^=;s  47  26 

47  33 

44») 

47 

0 

n    47  51 

«>al32  28 

132  27 

7 

132 

13 

»132  44 

«Ä»  43  18 

43  5 

30») 

42 

42 

»  43  58 

^6»  64  35 

64  39 

22 

64 

23 

,»  64  50 

kb  «  24  29 

24  43 

15 

24 

9 

>»  24  54 

hg'^   89  36 

89  22 

11 

89 

19 

»  89  53 

*hc^   90  46 

90  47 

11 

90 

22 

»  91   9 

«A'ca  89  12 

89  13 

8  • 

89 

7 

»  89  19 

*Fcs  85  22 

85  27 

20 

85 

6 

»  85  38 

Vc=  94  39 
Aif=  69  22 

94  33 

22 

94 

28 

»  94  56 

69  ^ 

7 

(S9 

12 

n    69  40 

Alf  =  110  39 

110  40 

5 

110 

32 

»  110  50 

^rf=s  66  0 
i^'rf  =  113  57 

66  10 

14 

65 

44 

»  66  32 

113  50 

15 

113 

34 

>!  114  13 

All  =:  81   8 

81  22 

13 

80 

48 

»  81  26 

6'ifs  98  50 

98  38 

5 

98 

29 

>»  99  16 

00  =  72  19 

72  29 

4 

72 

9 

«  72  26 

off'ss  75  49 

C5  46 

2" 

75 

45 

>»  75  52 

oä  —   41  42 

41  50 

1 

,a'=  77  14 

76  58 

1 

') 

Ein   Slernchen   (*)  reichnel   die  Winkel    aus,   welche  am  gcnauesicc 
besliromt  werden  konnten. 


1  )  Nach  Ausschlufs  einzelner  die  genannten  Granxen  noch  überschreiten- 
der Beobachtungen  einerseits  bis  45^  47'  und  anderseits  bis  49*  3ß 
reichend.  « 

2)  Ebenfalls  nur  denjenigen  Theil  der  Beobachtungen  herausgeb(»bcn,  wel* 
eher  eine  rogclmafsig  verlaufende  Reihe  bildet. 

3)  Nach  der  in  die  Lehrbucher  übergegangenen  ßestinaroung  von  L^vy  Ist 

ab  =67«  30' 

ac  =87  26 

6c  =92     0 

ag  =  47   45 

aA  =  42   55  / 

de  =29   35 
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Man  sieht,  dafs  iii  Betreff  der  Neiguitg  ad  und  der  Win- 
kel der  vciticaleii  Zone  noch  einige  Unsicherheit  herrscht, 
aber  Zugleich,  dafg  diesA  nur  durch  Beobachtungei^  an  bes- 
ser ausgebildeten  Individuen,  wenn  solche  künftig  vorkom- 
men sollten,  wird  gehoben  werden  können.  Bis  jetzt  habe 
ich  nur  einen  Krjstall  gefunden,  welcher  iu  Bezug  auf  die 
verticaleu  Flächen,  weil  sie  sämmtlich  Tollkommeu  deutliche 
Bilder  uod  genau  in  dereclbeu  Ebene  reflectirten,  allen  An- 
forderuDgeu  genügte.  Die  durch  je  8  bis  12  Kepetitiouen, 
deren  gröfste  Differene  2  Min.  betrug,  erbaltcuen  Resul- 
tate waren 

06=67°  48',0 
a'6'  =  67  49,2 
agi  =  47  33,4 
oV'=47  40,0 
fl(6'=:64  30,? 
g'b  =  64  40,2. 
Die  Summe  aller  6  Winkel  ist  360"  U',  folglich  der- 
auf  jeden   einzelnen   kommende  Fehler   15  Sek.  ')•     Diese 

«ine  lolchc  Sicherhnl  der  Meuuu|  geilallcn,  >iod 
gebcD  aber,  wenn  nocK  ihr  Verbihcn  gegen  Tem- 
peritureiDaüilic  btikaoi»  i»,  tin  iiefFlichti  Millel  ab  lich  über  den  lui 
der  CoDilTuelion  del  Goniomeler.,  dir  Aufilellung  deuetben,  der  Wahl 
der  Viiirponkle  u.  i.  w,  enUpringendeD  conitanlen  Fehler  luc)!  in  jedem 
anderen  Falle  gennu  lu  unierriclitm,  eine  Vorsichl,  welche  ich  nie  «er- 
aäuiDC,  obgleich  die  meiMerhahe  AoiführuDg  meine!  aus  der  WcrkiMii 
dci  Hrn.  Mcjeritein  in  Gdltingen  heriargegangeiica  Iniirumenli  und 
meioe  bisherigen  Erfahrungen,  welel.e  >tel)  nur  Diflcrenten  unier  J  Mio. 
ergeben  haben,  dieielbe  kfinnkn  überllüuig  ericheinen  lauen.  Ich  be- 
merke dieü  um  etw.-iigcn  auf  dai  Verfahren  der  MiMsung  becüglichen 
EiDiränden  iii  begegnen.  Im  Allgemeinen  haben  mir  die  noch  immer 
Iieobachleten  Schirankungeu  der  Kaolcnwinlcl  die  VebeneuguDg  ver- 
iclialTi,  dafi  der  EiDflufi   der  comUnlni  wie  der  cigCBlIichcD  Beobaeh- 
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Beobachtungen  geben  in  Uebereinstimmung  mit  den  frühe- 
ren ab  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  —67°  48'  und  ag 
=  47«  31'  bis  47"  41'.  Für  den  mittleren  Werth  47«  Stf 
ist  oben  das  Verhältuifs  a :  b  berechnet 

8.  Hausmarmit  von  Ilmenau.  Ich  habe  12  mit  No.  2 
bis  13  bezeichnete  Krystalle  der  Combination  des  Haupt- 
octaeders  6=111  mit  dem  stumpferen  «=113  der  Mes- 
sung unterworfen  und  folgende  Resultate  erhalten. 

1.    Für  den  Polkantenwinkel  ee'  des  Hauptoctaeders« 


A. 

a 

B. 

No.  7  . 

74  «>  9' 36" 

74  *»  5'  bis  74»  14' 

4 

4 

74  9  48 

74  7  »  74  13 

4 

3 

74  10  0 

1 

9 

74  10  0 

1 

2 

74  10  24 

74  9  «74  13 

4 

6 

74  It  42 

74  2  >»  74  18 

4 

8 

74  12  12 

74  6  »74  18 

4 

5 

74  13  12 

7411  »74  16 

3 

überhaupt  25  Werthe  zwischen  den  Grenzen  74^  2'   und 
74«  18',  deren  Mittel  =74°  10'  18". 

II.    Für  deo  Polkantenwinkel  ss'  des  stumpferen  Octaeders '). 


A. 

C. 

B, 

No.  13 

39»  23'  19" 

39°  21'  bis  39"  26' 

6 

12 

39  25  42 

39  20  »  39  29 

4 

4 

39  28  33 

39  26  »  39  31 

4 

2 

39  28  42 

39  26  »  39  32 

6 

10 

39  29  26 

39  28  »  39  31 

3 

11 

39  30  12 

39  27  »  39  33 

5 

3 

39  32  26 

39  30  »  39  35 

6 

8 

39  32  42 

39  25  »  39  39 

.6 

überhaupt   40  Werthe  zwischen  den  Gränzen  39°  20'  und 
39°  39',  deren  Mittel  =39"  28'  57". 

III.    Für  den  Combinationskantenwinkel  es, 

11  Werthe  zwischen  29°  51'  und  30°  1',  deren  Mittel 
=  29°  56' 42". 

Aus  den  für  s$'  erhaltenen  Resultaten  unter  II  ergeben 

1)  Zum  Theil  durch  Rechnung  aus  der  gemessenen  Neigung  s#". 
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sich  für  ee'  die  Gräozwerthe  74^  2'  und  74*'  16'  und  der 
mittlere  74°  8'  50"  so  wie  für  es  die  'mittlere  Neigung 
29°  57'  21"  also  mit  den  Beobachtungen  I  und  III  sehr  gut 
harmonirend,  so  zwar,  ddfs  die  noch  übrig  bleibende  geringe 
Differenz  in  Betracht  der  vergleichsweise  ungünstigen  Be> 
schaffenheit  der  Flächen  e  lediglich  diesen  letzteren  Beob- 
achtungen zugeschoben  und 

ee'  =  74'^  9'  *) 
als  wahrscheinlichster  Werth  augesehen  werden  mufs.    Die 
Mittelkante  ist  dann  63°  1'  und  das  Axenverhaltnifs 

1 : 0,8669 

approximativ  =  1  :  0,8660  =  2 :  fT  (für  ee  ;=  74°  10'  24">. 
9.  Anatas,  An  hyacinthrothen  Krystalleu  von  Tre- 
luadoc  in  Wales,  in  deren  Begleitung  Albit  und  Quarz 
aber  nicht  der  von  «demselben  Fundort  bekannte  Brookit 
sich  findet,  beobachtete'  ich  die  Fig.  15  Taf.  IV  dargestellte 
Combination  ft  =  I12,  o  =  107.  Beide  Formen  sind  neu. 
Die  erste  erwies  sich  wegen  starker  horizontaler  Streifung 
7"  sehr  genauen  Messungen  nicht  geeignet. 


Beobachtet. 

Berechnet. 

Äfc'  =  66»  46' 

67»  13' 

.66     56 

o&  =  42      9 

42     19 

42     10 

kp'  =  76     54 

76     43 

77     10 

) 

Um  so  beachteoswertber  sind  die  für  das  Octaeder  o 
erbaltenen  Resultate,  dessen  Pläcbea  ausgezeicbnet  spiegeln. 
Am  besten,  mit  No.  8  bezeichneten  Krjstall  war 

oo'  =  20°     2'    0'' 
o'o"  =  20      3  24 

o"o"'=  20    1  0  : 

o"'o  =  20      2  18 
oo"  =  28     30  12 
o'o'"  =  28    29    0  '    ' 

1 )  74*^  35'  ist  die  gewöhnUche  Angabe  der 

2)  p'  bedeutet    eine  durch  Spaltung   erhalt) 
Die  SpaltuD  g  nach  der  Endfläche  habe  i 
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Aus  deo  letzten  beiden  Werthen  folgen  för  die  Pol-* 
kante  die  Winkel  20''  2'  58''  und  20''  2'  10".  Je  nachdem 
man  den  einen  oder  anderen  mit  den  vier  beobachteten 
Wertheu  zusammenfafst,  gehen  die  Mittel  20""  2'  20"  und 
20®  2'  10"-  hervor,  von  welchen,  wenn  noch  ein  Unterschied 
gemacht  werden  darf,  der  letztere  den  Vorzug  verdient. 

Bei  einem  zweiten  Krystall  No.  6  beobachtete  ich 

oo"=20°     5' 42" 
o'o"  =  20      3  2i 
o"o"'=19    «8    0 
o"'o  =  20      1  42 

bei  einem  dritten  No.  7 

0(>'  =  20^  4' 30" 
o'o"  =  20    0  18 
o''o"'=  20    5  36 

Die  äufsersten  Werthe  sind  hiernach  W  58f  und  20<'  & 
und  der  wahrscheinlichste  wie  oben  20®  2'  10".  Für  die 
Polkantc  des  Hauptoctaeders  aber  würde  daraus  folgen 
pp'=82"  8'  28"  zwischen  den  Gränzen  82®  5'  30"  und 
82®  ir  30". 

Ein  ausgezeichneter  Krystall  vom  Dauphine  (mit  No.  3 
bezeichnet)  gab  folgende  Resultate,  ein  jedes  im  Mittel 
aus  9  Repetitionen ,  welche  höchstens  um  die  beigesetzte 
Gröfse  differirten. 


82» 

8'  48" 

Dif 

f.  =2 

82 

9    0 

4 

p"p'"=  82 

9    0 

3 

pp'  =  82 

9  24 

l 

pp'"  —  82 

9  30 

I 

p'p"  —  82 

9  48 

3 

drei  andere  derselben  Lucalität 


pp"=  136    37  12 


C. 


B. 


No.  5 

15 

4 

82"  r  58" 
82   9  30 
82    9  36 

82"  6' 20'' bis  82«    9' 

82    7  30     »   82    11 

82    6           >>   82    13  12" 

5 
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und  hieraus  gehen  die  GrSnzwerthe  pp*  z=:  82°  6'  uud  82®  13' 
so  wie  der  mittlere  82®  9'  7"  hervor. 

Weit  gröfsere  Schwankungen  zeigen  die  Krystall^  vom« 
St.  Gotthardt,  denn  eine  Reihe  von  44  Beobachtungen  an 
13  Exemplaren  endet  einerseits  bei  81®  56'  und. anderseits 
bei  82"  23',  Gleichwohl  ist  das  Mittel  82®  9' 36"  nur  um 
respective  1  Min.  und  4^  Min.  von  demjenigen  verschieden, 
welches  oben  für  die  Krjstalle  von  Wales  und  vom  Dau- 
phine  ^erhalten  wurde,  ein  Beweis  wie  mir  scheint,  dafs 
jene  Schwankungen  ganz  zufällig  sind  uud  dafs  man  be- 
rechtigt ist  den  mittleren  Werth  für  den  wahrscheinlichsten 
zu  halten  (was  a  priori  uicht^behauptet  werden  kann). 

Fafst  man  diese  Resultate  zusammen,  so  crgiebt  sich, 
dafs  den  Krjstallen  der  drei  betrachteten  Localitäten  ein 
uud  derselbe  Polkantenwinkel  zukommt  und  dafs  kaum 
ein  Fehler  von  4  M>n.  zu  befürchten  ist,  wenn  man  diesen 
Winkel  den  Beobachtungen  am  besten  Dauphineer  Kry- 
stall  No.  3  zufolge  gleich  8(2®  9'  15"  annimmt. 

Das  Axenverhältuifs  ist  danach 

0,56228:1 
approximativ  =0,56250:1=   9  :  16    (für pp' =82® 8' 57") 

oder  0,56195:1  =V6":VT9(fürpp'  =  82  9  45). 

Die  älteren  Bestimmungen  anlangend  freue  ich  mich 
zu  finden,  dafs  die  genaueste,  welche  wir  Miller  verdan- 
ken und  welche  auch  v.  Kokscharow  *)  durch  sehr  sorg- 
faltige Messungen  an  Sibirischen  Auatasen  bestätigt  gefun- 
den hat,  mit  der  meinigen  völlig  übereinstimmt.  Descloi- 
zeaux  «)  setzt  für  die  Kristalle  von  Brasilien pp'  =  82® 6' 28", 
hat  aber  bei  seiner  Untersuchung  offenbar  mehr  eine  Ent- 
wicklung der  Conibinationsverhältnisse  wie  eine  genaue 
Bestimmung  der  Grundform  im  Auge  gehabt. 

Ueber  die  mit  Chlorit  vorkommenden  Anataskrystallc 
von  Tavistock  in  Devoushire,  welche  ich  am  wenigsten 
geeignet  für  genaue  Beobachtungen  gefunden  habe,  bemerke 
ich  nur,  dafs  an,  ihnen  ein  bisher  nicht  bejkanntes  OctftSdei' 

1 )  Materialien  zur  Mineralogie  RafiiUnib,  P«)Mi 

2)  Ann,  de  Chifn,  ei  da  Phys,  3.  itf/*.  M».:^. 
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a;=337  in  Combioaliön  mit  dem  Hauptociaeder,  .>der  End- 
fläche c  und  dem  Prisma  erster  Ordnung  zu  sehen  isti 


Beobachtet. 

Berechoet. 

px  =  20»  42' 

21»  10' 

2»     53 

20     58 

1 

•       21       5 

ex  =  47     *6 

47     10 

47     23 

47    28 

r 

47     29 


10.  Honig^tein  von  Artern.  An  12  ipit  der  gröfsteu 
Sorgfalt  ausgewählten  Krjstallen  habe  ich  für  den  Pol- 
kantenwiukel  folgende  Resultate  erhalteq:  '   «- 


A. 

B. 

No.  l 

61«  42'  48" 

6P  SO'  bis  %V  52' 

11 

2      . 

61    43  24 

61   38     »    61   50 

12 

3 

61    44    0 

61    41     »    61    47 

5 

4 

61    44  24 

61   25     »    61    56 

9   - 

5 

61   44  30 

61    40     »    61   49 

2 

6 

61    44  54 

61   37     »    61   52 

7 

i 

61    46  30 

61    23    »    62    10 

23' ) 

8 

61   47     0 

61    40     »    61    59 

11 

9 

61    47  18 

61    43    »    61    52 

3 

10 

61   49    0 

61   36    »    6t  57 

9 

11 

61    51  24 

61    44     »    61    56 

7 

12 

61    53  48 

61    45    »    61    58 

10 

oder,  indem  ich  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  an  diesem  oder 
jenem  Individuum  beobachtet,  die  zusammengehörigen  Win- 
kelwerthe  vereinige  und  deren  Mittel  unter  4  so  wie  die 
diesen  entsprechenden  Werthe  des  Polkantenwinkels  unter 
D  aufführe, 


I  )  Dieser  Fall,  wo  bis  auf  einen  sämmtlicbe  Kantenwinkel  gemessen  wur- 
den, ist  bemerkenswerth,  weil  des  grofsen  Spielraums  ungeachtet,  inner- 
halb dessen  die  erhahenen  Werthe  sich  ziemlich  gleichmäfsig  vertheilen,, 
das  Mittel  aus  allen  von  der  Wahrheit  nur  wenig  entfernt  ist,  mithin 
die  Veranlassung  der  Schwankungen  wieder  nur  in  zufälligen  Umstan- 
den gesucht  werden  kann ,  welche  den  Krystallisationsprocefs  begleiteten. 


411 


A, 

C. 

B. 

~- 

D.   - 

rr' 

— 

6r 

46'  24" 

61  <» 

24' 

bis 

62° 

5' 

32 

61« 

46'  24" 

rr,„ 

r-= 

118 

12  9 

117 

50 

)> 

118 

37 

27 

61 

47  51 

rr 

= 

93 

4  8 

92 

53 

)> 

93 

19 

24 

61 

45  21 

r"r., 

=ir 

86 

54  55 

86 

39 

» 

87 

9 

26 

61 

45  53 

Hieraus  ergiebt  sich  als  wahrscheinlichster  Werth 

rr' =^61°  46' 
und  das  Axenverhältnifs 

aic—  1,3400:1=67:50 


approximativ  =  1,3416: 1  =  3  :\b  (für  rr'=6l"43'41"). 
Diesem  Resultat  kommen  die  Angaben  von  Kupffer  ') 
sehr  nahe,  der  für  Polkantc  und  Mittelkante  eines  wie  es 
scheint  ausgezeichneten  Krystalls  die  gut  correspondirenden 
Werthe  61"  46'30"  und  86*^55'  erhalten  hat.  Kenngott «) 
hat  ebenfalls  beide  Winkel  gemessen,  ist  aber  in  der  Wahl 
des  Krystalls  weniger  glücklich  gewesen,  denn  aus  dem 
beobachteten  Mittelkanten wlnkel  86°  58'  berechnet  sich  der 
Polkanten  Winkel  zu  61°  44',  während  die  angestellte  Mes- 
sung 61°  49'  ergab.  Erstörem  Werthe  giebt  Kenngott 
den  Vorzug.  Nach  G.  Rose  ist  der  Polkantenwinkel 
=  61°  46' 41",  nach  Breithaupt  61°  43'  42",  nach  Phil- 
lips 61°  43',  alles  Werthe,  die  von  dem  oben  erhaltenen 
nur  wenig  abweichen,  von  welchen  ich  aber  Dicht  habe 
erfahren  können,  ob  sie  durch  Messungen  mehrerer  Win- 
kel oder  nur  eines  einzigen  erhalten  wurden. 

1)  Preisschrift  über  Messung  der  Winkel  an  Krystallen,  S.  121 

2)  Mineralogische  Untersuchungen,  Heft  I,  S.  17. 
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IV.    Ueber  die  optischen  Eigenschaften  einiger  Kry- 

stalle  des  tesseralen  Systems; 
van  Dr.  H.  Mark  ach  in  Breslau. 


Ml  tir  die  Krystalle,  deren  Grundrorm  ein  Würfel,  ein  regel- 
inäfsiges  Octaeder  oder  ein  GrAiatoeder  ist,  gilt  das  Gesetz, 
dafs  dieselben,  wie  die  sogenannten  amorphen  Körper,  in 
allen  Richtungen  in  gleicher  Weise  auf  das  Licht  wirken, 
dasselbe  einfach  brechen   und   in  Rücksicht  auf  die  Pola- 
risation von  den  Krystallen  anderer  Sj^inmetrie  wesentlich 
abweichen.    Dieses  Gesetz  hat  wenigstens  scheinbare  Aus- 
nahmen gefunden.    Brewster  entdeckte  zuerst  die  Doppel- 
brechung des  Analcim;   er  bezeichnete  denselben  als  »mit 
unzähligen   Axen   doppelter   Brechung«  begabt,    weil   der 
Analcim    mehrere    zu    seinen    Krystallflächen    symmetrisch 
gelegene,  aber  einzelne  Ebenen  zeigt,  in  denen  nach  jeder 
Richtung  die   Doppelbrechung  fehlt.     Ein  anderer  merk- 
würdiger Unterschied   dieses  Krystalls   von  den  eigentlich 
doppeltbrechenden  Krystallen  besteht  darin,  dafs  jedes  Theil- 
chen  eine  andere  Wirkung  auf  das  Licht  ausübt;  wie  diefs 
bei  geprefsten   oder  erhitzten  Gläsern   der  Fall   ist.     Von 
letzteren  ist  der  Analcim  aber  in  sofern  ganz  verschiedeil, 
als  die  Gläser  durch  Zertheilen  die  Spannung  und  die  von 
derselben  bedingte  Doppelbrechung  in  allen  Theilen  ändern, 
wogegen  ein  Stück  eines  Analcim  abgebrochen   noch  die- 
selbe   Erscheinung    hervorbringt,    als    vorher    am    ganzen 
Krystall.    Leucit  und  ßoracit  verhalten  sich  ähnlich.    Biot 
fand    mehrere   in   dem   tesseralen   Systeme   krystallisirende 
Substanzen,  namentlich  Alaun,  Flufsspath,  Kochsalz,  welche 
sehr  bemerklichen  Einflufs  auf  polarisirtes  Licht  haben,   iu 
verschiedenen  Stellungen  verschieden  wirken  und  dadurch 
auf  das   Vermögen,    das   Licht    (wenigstens    in    einzelneu 
Theilen)  doppelt  zu  brechen,  schliefsen  lassen.    Biot  nannte 
diese  Klasse  von  Erscheinungen  Polarisation  lainellaire  und 
erklärte  dieselbe  durch  die  Annahme  eines  lamellenartigen 
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Oberflächen,  Damentlich,  weil  diese  Umstände  bekanntlich 
depolarrsircnd  wirken. 

Die  beobachteten  Krjstalle  sind: 

1)  broinsaures  Niekeloxydul,  NiO-f-BrOj-l-eHO 

2)  bromsaures  Kobaltoxjdul ,  CoO  +  BrOj+ßHO 
v3)  salpetersaurer  Strontian,  SrO  +  NOj 

4>  salpetersaurer  Barjt,  BaO  +  NOs 

5)  salpetersaures  Bleioxyd,  PbO+NOj 

6)  chlorsaures  Natron,  NaC  +  CIOj 
.    7)  bromsaures  Natron,  NaO  +  BrOg 

8)  essigsaures  Uranoxyd -Natron,  (NaO+SUr,  O,)*!- 

3C4H3  O3. 

Die  fönf  ersteren  Salze  zeigen  die  polarüatian  lameUaire, 

die  drei  letzteren  circulare  Polarisatfon  des  Lichts;  einzelne 

Krystalle  zeigen^  die  circulare  Polarisation,  verbunden^-mit 

der  Polarisation  lamellaire. 

Das  bromsaure  Nickeloxydul  krystaliisirt  in  regelmäfsigen 
Octacdern,  deren  Ecken  durch  Wiirfelflächen  abgestumpft 
sind.    Hr.  Prof.  Rammeisberg  hatte  die  Güte,  mir  Kry- 
stalle von   2  Linien   Seite   von  diesem    und   dem   Kobalt- 
Salze   zuzustellen.     Das  Nickelsalz   ist,   wie   andere  Salze* 
derselben  Basis,   grün,  schön  durchsichtig  und  in  den  ge- 
.  wohnlichen  Temperaturen  beständig.    Die  Krystalle  dieses 
Salzes   wirken  stark   auf  das  polarisirte  Licht.     Ich  beob- 
achtete die  Krystalle  mittelst  eines  Polarisations-Mikroskops, 
wendete   aber  nur  eine  etwa  15  malige  Vergröfserung  an. 
Ein  Plättchen  von  bromsaurem  Nickeloxydul,  parallel  einer  ' 
Würfelfläche  geschnitten,   stellt  das  verdunkelte  Licht  im 
Polarisations-Apparate  wieder  her.    Wenn  die  Polarisations- 
Ebencn  des  letzteren  senkrecht   auf  einander  gestellt  sind, 
und   die  Krystallplatte   in   ihrer   Ebene   gedreht  wird,    so 
erscheint  sie  verdunkelt,  sobald  ihre  (zu  den  Lichtstrahlen 
senkrechten,  in  der  Ebene  der  Platte  gelegenen)  Octaeder- 
axcn    45  Grad    mit   den   Polarisations*^ Ebenen    bilden;   die 
gröCste  Helligkeit  erhält  das  Gesichtsfeld,  wenn  jene  Axen 
in  die  Polarisations- Ebenen  fallen.  In  dem  grünen  Gesichts- 
*■  ' '     bildet  sich  hierbei  ein  schwaixes  Ktewx,  Ae^^^w  ^.t\w<i 
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parallel  den  Octaederaxen  gelegeüe,  ^charfbegräuzte,^  gleich- 
breite Striche  siud,  von  denen  ich  im  nicht  polarisirten 
Lichte  keine  Andeutung  bemerken  konnte.  Ein  Plättchen, 
parallel  einer  Octaederääche  geschnitten,  stellt  feine  sechs- 
seitige Tafel  dar,  welche,  im  Polarisations- Apparate  be- 
trachtet, sich  in  sechs  gleiche,  dreiseitige  Felder  theilt,  in- 
dem diese  beim  Drehen  .des  Krjstalls  bald  an  Helligkeit 
verschieden,  bald  durch  schwarze  radiale  Streifen  von  ein- 
ander getrennt  sind,  Wenn  man  ein  solches  Plättchen 
dreht,  während  die  Polarisations- Ebenen  senkrecht  auf 
einander  stehen,  so  erscheinen  zwei  gegenüberliegende  Fel- 
der verddnkelt,  wenn  sie  von  der  Polarisations -Ebene  des 
Pölarisators  oder  des  Zerlegers  halbirt  werden,  die  anderen 
Felder  sind  von  mittlerer  Helligkeit  und  durch  einen  schwar- 
zen diagonalen  Strich  getrennt,  der  mittlere  Theil  dieser 
Felder  ist  dunkler.  Dreht  man  aus  dieser  Stellung  den 
Krystall  um  30  oder  60  Gnad,  so  sind  je  zwei  andere 
Felder  verdunkelt;  dreht  man  ihn  um  90  Grad,  so  er- 
scheinen  dieselben  Felder  dunkel;  dreht  man  ihn  aber  um 
15  Grad  aus  der  ersten  Lage,  so  erscheinen  alle  Felder 
hell  und  durch  schwarze  Striche  von  einander  getrennt; 
diejenigen  Felder  sind  am  hellsten,  deren  radiale  Haibi- 
i:ungsgrade  45  Grad  mit  den  Polarisations- Ebenen  bilden. 
Mit  anderen  Worten:  Wenn  der  Winkel,  welchen  die 
Halbirungsgrade  eines  der  Felder  mit  der  einen  Polarisa- 
tioos-Ebene  bildet,  von  0  bis  45  Grad  wächst,  so  nimmt 
die  Helligkeit  dieses'  Feldes  zu;  wächst  jener  Winkel  bis 
90  Grad,  so  nimmt  die  Helligkeit  wieder  ab  bis  zum  Ver- 
schwinden. Nicht  an  allen  Krystallen,  die  ich  beobachtete, 
ist  -die  Erscheinung  so  regelmäfsig;  die  dunkleren  Streifen 
bilden  oft  viereckige  Felder,  aber  immer  tritt  bei  den,  par- 
allel der-Octaederfläche  geschnittenen  Platten  der  Ueber- 
gang  der  gröfsten  Dunkelheit  von  einem  zum  benachbarten 
Felde  ein,  wenn  man  den  Krystall  um  30  Grad  (um  die 
Lichtstrahlen  als  Axe)  dreht;  und  immer  tritt  der  Ueber- 
gang  der  gröfsteui  Dunkelheit  in  die  gröfste  Helligkeit  bev 
demselben  Felde  ei«,   wenn  der  KrystaW  \x\ii  \l^  Qh\^^  ^^' 
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dreht  wird.  *  IXreht  man  eine  der  beiden  Polarisations- 
Ebenen  des  Instruments)  so  ändert  sich  nicht  blofs  die 
Helligkeit,  sondern  auch  die  Farbe.  Die  hellsten  Tbfeile 
sind  bei  gekreuzten'  Polarisatious- Ebenen  blaugrfiäi,  bei 
parallelen  Pol'arisations-Ebenen^gelbgrün;  oft  treten  auch 
brSunlichgrüne  und  blausohwarze  Farben  auf.  Die  erwähn- 
ten schwarzen  Striche  verschwinden,  wenn  die  Polarisations- 
Ebenen  parallel  sind.  —  Ein  abgebrochenes  Stück  wirkt 
ganz  ebenso,  als  es  zuvor  am  ganzen  Krystall  wirkte. 
Hervorzuheben  ist,  dafs  die  beschriebenen  optischen  Wir- 
kungen wesentlich  von  der  Dicke  abhängen. 

Es  zeigen  sehr  dünne  Krystalle  des  bromsaurAi  NickeU 
'  Oxyduls  keine  bemerkbare  Wirkung;  Krystalle,  die,  ans 
einem  gröfsen  Tropfen  der  Lösung  gebildet,  eine  Dicke 
von  0,055  par.  Linien  (und  eine  Breite  von  f  Lin.)  er- 
langten, zeigen  die  bieschriebenen' Wirkungen  in  einem 
Polarisations- Mikroskop  schon  ziemlich  deutlich;  allein  die 
dunkleren  Stellen  werden  nicht  ganz  schwarz,  sondern  nur 
bräunlich,  und  die  helleren  Stellen  zeigen  nur  schwaches 
Licht;  die  dargestellten  Erscheinungen  sind  aber  erkenn- 
barer bei  einer  Dicke  von  ^  bis  1  Linie.  Bei  den  unvoll- 
ständig ausgebildeten  Krystallen  bemerkt  man  mit  dem 
Mikroskope  im  gewöhnlichen  Lichte  sehr  deutlich  die  er- 
wähnte sternförmige  Figur  durch  die  Krystallisation  an- 
gedeutet. 

Obwohl  ich  eine  Drehung  der  Polarisations  Ebene  durch 
diese  Krystalle  nicht  ganz  sicher  beobachten  konnte,  bin 
ich  doch  geneigt,  eine  solche  zu  vermuthen;  theils  wegen 
der  zuletzt  angeführten  Umstände,  namentlich  aber  wegen 
der  Analogie  dieser  Erscheinungen  mit  denen  des  brom- 
sauren Natrons.  Es  scheinen  die  Krystalle  des  Nickelsalzes 
Laiiielleu  einer  Substanz,  die  sich  von  der  übrigen  Ma83e 
unterscheidet,  zu  enthalten,  welche  in  den  Ebenen  der 
Octaederaxeii  liegen,  doppeltbrechend  wirken  und  die  Wir- 
kung der  Circular-Polarisation,  wenn  sie  da  ist,  verhüllen. 
Wurde  nicht  polarisirtes  Licht  durch  den  Krystall  und  dann 
durch  eine  dichroskopische  Lu\^e  ^^ÜiVvtt^  ^o  konnte  ich 
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ligkeit,  sind  aber  flediig  und  weniger  hell^  als  das  erwlAiite 
Kreiiz.  Ich  schliff  Pi&ttchen,  parallel  den  WQrfelflichoi 
geschnitten,  von  der  Dicke  einer  Viertellinie  and  fand  die 
angegebene  Erscheinung  noch  deutlicher ,  ab  bei  dickem 
Platten.  An  Krystallen,  deren  Dimensionen  selu-  ungleich 
ausgebildet  waren ,  so  dafs  eine  -WfirfelflXche  oblong  e^ 
sdiien,  zeigten  sich  die  beiden  erwfthnten' hellen  Striche 
dennoch  senkrecht  auf  einander;  allein  im  mittleren  Theile 
mnfste  auf  diese  Art  ein  undeutlicher  Fleck  entstebeo. 
Wurde  ein  BlSttchen  zerspalten,  so  zeigte  jeder  Theil  noch 
dasselbe,  als  am  ganzen  Krystall.  Durch  die  Octafider- 
flftchen  konnte  nicht  deutlich  hindurch  gesehen  werden, 
ohne  daCs  die  Fliehen  angesdiliffen  wurden;  es;  war  .«ine 
entschiedene  Wirkung  auf  das  polarisirte  Lieht' za  bemer- 
ken und  ein  Wechsel  dieser  Wirkung,  wenn  das  Krystall- 
plftttchen  in  seiner  eigenen  Ebene  gedreht  wurde. 

Der  safyetersaure  Baryt  krystallisirt  in  Octaedem;  oft 
ist  das  Ansehen  der  Krystalle  den  vorerwähntea  Xbnlich, 
nämlich  das  einer  sechsseitigen  Tafel;  oft  aber  erscheineo 
die  Kry stalle  so  verzerrt,  dafs  man  sich  schwer  überzeugt, 
dafs  dieselben  tesserale  sind.  Die  Randtheile  der  Kiystalle 
sind  klar,  sie  opalisiren  nicht,  wie  die  des  Strontiansalzes. 
Während  viele  Krystalle  ebenso,  wie  die  Strontiaukrystalle 
wirken,  zeigen  andere,  aus  einer  anderen  Auflösung  dar- 
gestellte, gar  keinen  Einflufs  auf  das  polarisirte  Licht. 

Das  salpetersaure  Bleioxyd  krystallisirt  gewöhnlich  in 
undurchsichtigen,  weifsen  Octaedem;  doch  erhält  man  auch 
Krystalle,  deren  Randtheile  wenigstens  ganz  klar  sind.  Ich 
habe  schöne,  einen  halben  Zoll  grofse  Krystalle  untersucht, 
an  denen  aber  gleichfalls  der  Kern  undurdisichtig  ist. 
Diese  Krystalle  haben  aufser  Octaeder-  und  Würfel-  auch 
Pyritoederflächen,  und  mehrere  haben  ganz  das  Ansehen 
hexagonaler  Krystalle.  Dieselben  nehmen  leicht  eine  gute 
Politur  an  und  stellen  in  ihren  durchsichtigen  Theilen  daa 
durch  Polarisation  verschwundene  Licht  wieder  vollständig 
her;  wurde  der  Krystall  um  die  Strahlen  (als  Axe)  gedrekl| 
so  änderte  sich  die  Erscheinung;  einzelne  Theile  erschienüi 
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Violette  Färbung  angenoinioxn ,  80  siod  Jene  FJecke  m 
deutlichsten;  dieselben  werden  ganz  liiibemerkbary  wcaa 
bei  weiterein  Drehen  das  Gesichtsfeld  wieder  sehr  bell  wird. 
Sind  die  Flecke  recht  deutlich  hervortretend  gewoida^ 
so  werden  sie  durch  eine  dem  Krjstalle  gegebene  DrebuDg 
undeutlicher;  sie  verschwinden  vollständig,  wenn  die  doi 
Lichtstrahlen  parallelen  Würfe(flächen  45  Grad  gegen  die 
Polarisations- Ebenen  geneigt  sind;  in  diesem  Falle  ▼erhall 
sich  der  Krystall  ganz,  wie  ein  gewöhnlicher  Krystall  die- 
ses Salzes.  Ich  habe  einen  Krjstall,  welcher  die  beechrie« 
bene  Wirkung  zeigte,  zersägt  und  fand  die  Stfic)Le  io  der- 
selben Weise,  als  am  ganzen  Krjstall  wirkend. 

Das  bramsaure  Natron  wird  als  isomorph  dem  /Mor. 
Mauren  Natron  -angeführt.  Ich  erhielt  zuerst  nur  piJMM- 
tisehe  Krjstalle  dieses  Salzes,  welche  ganz,  wie  alle  doppelt- 
brechenden Medien,  auf  das  Licht  wirkten.  ^  Dann  aber  kam 
ich  durch  die  Güte  des  Hrn.  Dr.  Landplt^in  Besitz  voo 
octaedrischen  Krystalien,  deren  Ecken  durch  Würfelflftcbea 
abgestumpft  sind.  Als  ich  durch  2  Octaederfläcbeo,  deren 
Breite  etwa  2  Linien  und  deren  gegenseitiger  Abstand 
1  Linie  betrug,  das  polarisirte  Licht  leitete  und  mit  dem 
Zerleger  untersuchte,  zeigte  sich  bei  gekreuzten  Polarisa- 
tions-Ebenen das  Gesichtsfeld  hellblau..  Drehte 'ich  nun 
den  Krjstall  in  seiner  eigenen  Ebene,  so  änderte  sich  die 
Erscheinung  wiederholt.  Ich  bemerkte  die  sechsseitig  er- 
scheinende Octaederfläche  in  drei  gleiche  Theile  vom  Mittel- 
punkte aus  gethcilt;  der  eine  dieser  Theile  war  dunkelblau 
und  wurde  von  einer  der  beiden  (auf  einander  senkrecht 
{>estellten)  Polarisations-Ebenen  halbirt,  ein  dunkelblauer 
Strich  theilte  die  beiden  anderen  Drittbeile.  Wurde  der 
Krystall  um  30^  gedreht,  so  trat  ein  anderes  der  4rai 
Felder  in  die  Lage,  dafs  es  von  einer  der  beiden  Pf^bjb 
sations- Ebenen  halbirt  wurde;  es  wurde  nunmeb|^}dl|fl^ 
Feld  das  dunklere,  die  beiden  anderen  waren  hfiUUMl^B 
gleich.  iSach  einer  Drehung  um  90"  war  jede  Stelbl 
gefärbt,  als  zuvor.  Wurde  der  Krjstall  aus  der^ 
welcher   die    beschriebene   Wirkung  ,4iot(|tt^ 
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um  die  feinte  de  paesage  zu  erhalten,  so  dafs  die  Drehoog 
f&r  die  Dicke  einer  Linie  63-"  beträgt.  .  Ich  will  nodi  be- 
merken, dafsy  wenn  man  die  Beobachtung  mit  einer  bedeu- 
tenden YergrOfserung  Tornimmt,  die  beschriebene  Figur 
nicht  wahrgenommen  wird  und  die  Erscheinung  ganz  reio 
den  dünneren  Schichten  einer  anderen  circular  polarisSreii- 
den  Substanz  gleicht. 

Das  essigsaure  üranox^d-NcUron,  Dieses  Dqppeisahi 
zuerst  vom  Hrn.  Prof.  Du f los  dargestellt,  krystallisirt  in 
Tetraedern,  deren  Ecken  durch  GranatoederflScben  sage- 
spitzt  sind.  Die  Krystalle  sind  schön  durchsichtig,  grün- 
lichgelb, werden  aber  durch  längeres  Liegen  an  der  Luft 
nach  und  nach  auf  der  Oberfläche  zersetzt  und  d|diirch 
undurchsichtig  gelb.  LäCst  man  das  polarisirte  Licht  durch 
zw^i  parallele  Flächen  des  Krjstalls  —  etwa  zwei  Gra- 
natoederflächen  oder  zwei  künstliche  Flächen  —  hindnrch- 
gehep  und  stellt  die  Polarisations- Ebene,  des  Zerlegers 
senkrecht  auf  die  erste  Polarisations- Ebene,  so  erscheint 
der  Krystall  bläulicbgrün;  dreht  man  den  KrjstaU,  so  än- 
dert sich  die  Erscheinung  gar  nicht;  dreht,  man  dagegen 
den  Zerleger,  so  ändert  sich  die  genannte  Farbe  schnell 
in  Blau,  Dunkelroth,  Gelb;  bei  entgegengesetzter  Drehung 
des  Zerlegjßrs  geht  das  Grün  alsbald  in  die  gelbe  Farbe 
über,  welche  der  Krystall  direct  zeigt.  Unter  etlichen 
20  Krjstallen,  welche  ich  untersuchen  konnte,  befanden 
sich  einige,  welche  eine  rechte  Drehung  des  Zerl^ers  er- 
'f orderten,  andere,  welche  eine  linke  erforderten,  wenn 
das  Grün  durch  Blau  in  Dunkelroth  übergehen  sollte«  Von 
einer  polarisation  lamdlaire  habe  ich  bei  jenen  Krjstallen 
keine  Andeutungen  gefunden.  Ein  Krystall  von  'Ij*  par. 
Linien  Dicke  zeigte  das  Gesichtsfeld  am  dunkelsten,  wenn 
der  Zerleger  ungefähr  6  Grad  gedreht  war.  Wie  sich 
erwarten  läfst,  findet  diese  Erscheinung  in  allen  Richtun- 
gen des  Krjstalls  in  gleichem  Grade  statt.  Eine  9  Zoll 
lange  Röhre,  mit  concentrirter  Lösung  dieses  Sattes,  ge- 
füllt, brachte  keine  merkbare  Wirkung  auf  das  polari- 
«'rte  Licht  hervor. 
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bei!  gefriaoen  werde,  das  zu  ideii  Beobacbtongea  erlor- 
derlidie  Material  za  erlangen.  Namentlich  werde  ich  melae 
Aafmerktamkeit  auf  die  bemiedriacheD  Kryatalle  richten. 

Der  Umstand,  dafs  es  mir  nicht  gelungen  ist,  die  dr 
culare  Polarisation  in  den  Auflösungen  der  erwähnten  Salie 
zu  beobachten,  dürfte  sich  durch  die  sehr  wahrscheinliche 
Annahme  erklären,  dafs  die  Krystalle  nicht  schlechthin  m 
Wasser,  als  einer  indifferenten  Substanz  aufgelöst  sind, 
sondern  mit  einem  Theile  desselben  erst  eine  nene  diemi- 
sche  Verbindung  eingehen  und  dann  sich  auflösen«  Hier- 
für spricht  auch  der  Umstand,  dafs  das  cblorsaure  Natron 
beim  Umkrjrstallisiren,  wie  ich  anführte,  seine  Drehung  in 
einzelnen  Krjstallen  ttndert.  (Ich  füge  noch  hinzu,  dafs 
es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist;  circulare  Polarisation 
durch  cblorsaures  Natron  im  heifsen  Flusse  zu  beobachten, 
die  eintretende  Saucrstoffentwickeljrag  machte  die  Substans 
zu  undurchsichtig;  eben  so  wenig  gelang  es  in  der  wie- 
der erstarrten  Masse.) 

Nach  einigen  Versucbeu  schien  es  mir,  dafs  aadi  das 
Salpetersäure  Strontiaii  circular  polarisire.  Wenn,  es  mir 
nicht  gelungen  ist,  diefs  mit  Bestimmtheit  zu  beobachten, 
so  könnte  das  wohl  daher  kommen,  dafs  die  Krystalle  nur 
zu  klein  und  das  Drehungs vermögen  der  Substanz  selbst 
▼icUeicht  gering  ist.  Auch  kann  die  circulare  Polarisation, 
wie  ich  gezeigt  habe,  verhüllt  sejn*  durch  die  potortsalum 
lamellaire  und  darum  habe  ich  geglaubt,  diese  letztere  Klasse 
von  Erscheinungen  spcciell  beschreiben  zu  müssen.  An  sich 
scheint  die  Polarisation  lamellaire  von  untergeordneter  Be- 
deutung zu  seyn;  sie  tritt  als  Wirkung  einer  Störung  auf, 
welche  eine  Substanz  in  Betreff  ihres  eigentlichen  Gesetzes 
der  Aggregation  erleidet  Ich  möchte  es  kaum  bezweifeln,  dafs 
den  Krystallen«  welche  diese  Wirkung  zeigen»  entweder  eine 
blüttrige  Siructur  zukommt  oder  doppeltbrechende  Schieb* 
ton  eingelagert  sind,  wenn  es  auch  schwierig  sevn  dürfte» 
uut  Hostimnitheit  die  Lage  und  Structur  dieser  Schicht  in 
jedem  einKelnen  Falle  nachzuweisen.    Nur  bei  dem  chlor- 

•vn  Natron  vermag  ich  die  beschriebene  Erscheinuog,  — 
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driogeu  io  die  zweite  doppeltbrechende  Schicht  darchlaa- 
fen,  also  diese  von  den  Strahlen  in  verschiedenen  Pha- 
sen der  Aetherschwingupgen  erreicht  wird.  Ist  die  umge- 
bende Masse  sielbst  doppeltbrechend,  so.moCs  schon,  eine 
einzeUe  Schicht  diese  Wirkung  haben.  In  der  That  er-, 
scheint  bei  einem  Kalkspath  eine  eingelagerte  Schicht  nicht 
gleichmäCsig  gefärbt,  obwohl  dieselbe  gewifs  Qberatl  die- 
selbe Dicke  besitzt. 


V.    Ueber  die  unächte  innere  Dispersion  der  dichroi- 
tischen  Hämaiin- Lösungen)  pon  E.  Btücke. 

f  MitgetheiU  vom   Hrb.   Verf.   aiis  den   Sitzungsbericht,  der  Wiener  Aead. 

Bd.  xiir.) 


I 


n  der  Sitzung  vom  9.  December  1853  habe  ich  mitge- 
theilt,  dafs  der  Blutfarbestoff  in  zwei  Modificationen  existirt, 
in  einer,  welche  in  Schichten  von  verschiedener  Dicke  ein 
mehr  oder  weniger  gesättigtes  Roth  zeigt,  und  in  einer 
anderen,  welche  nur  in  dicken  Schichten  mit  rother  Farbe 
durchscheinend  ist,  in  dünnen  aber  mit  grüner;  ferner  daCg 
das  Hämatin,  wenn  das  arterielle  Blut  venös  wird,  aus  dem 
ersteren  in  den  letzteren  Zustand  übergeht,  beim  Zutritte 
von  Sauerstoffgas  aber  wieder  in  deti  ersteren  zurückkehrt. 
Ich  habe  den  ersteren  Zustand  den  » nicht -dichroitisc^en« 
genannt,  den  letzteren  den  »dich römischen «.  Es  ist  mir 
brieflich  von  einem  hochgeschätzten  Freunde  bemerkt  wor- 
den, dafs  diese  Bezeichnung  deshalb  nicht  wünschenswerth 
sey,  weil  man  bekanntlich  auch  solche  Körper  dichroma- 
tische nennt,  welche  in  verschiedenen  Richtungen  verschie- 
dene Farben  durchlassen.  Es  blieb  mir  aber  keine  Wahl, 
da  in  J.  F.  W.  HerscheTs  allgemein  geschätzten  und 
auch  in  der  Schmidt'schen  Uebersetzung  *)  in  Deutsch- 

1)  Stuttgart  und  Tübingen,  1831.  8^. 
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bredben  ab  die  umgAeiie  Flfiasigkcit.  Diese  erscKeint 
rar  dcfbalb  oicfct  getrAbt,  weil  jene  Körper  so  klein  sind 
mn  das  darchhlleode  Licht  derart  tob  seiner  Bahn  ab- 
xofenken,  dab  dadordi  das  dioptrisch  gesehene  Bild  des 
Gegenstands  merklich  an  seiner  Dentlichkeit  Terliert.  Es 
ist  diefs  ein  Umstand,  dessen  ich  bereits  in  meiner  Abhand- 
lung »fiber.die  Farben,  welche  trfibe  Medien  im  aofrallen- 
den  und  dnrchfallenden  Lichte  zeigen«  '),  erfi^hnt  habe. 
Diese  nnichte  innere  Dispersion  zeigt  sich  am  so  sAwi- 
cher,  je  ^bwacher  der  DichrMsnras  ist,  man  kann  sie  in 
den  nicht 'dichromatischen  Lösungen ,  deren  Bereitung  ich 
in  meiner  ersten  Mittheilong  *)  angegeben  habe,  hervor* 
bringen,  wenn  man  diese  in  dichromatische  verwandelt;  es 
ist  also  gewifs,  dafs  beim  Uebergange  einer  HSmatin-LOsung 
ans  dem  nicht- dichroltischen  in  den  dichroitischen  Zustand 
ein  Körper,  der  eben  jenes  Licht  reflectirt,  in  sehr  kleinen 
Partikeln  aasgeschieden  wird. 


VL     lieber  die   T^orstellungen   vom   Verhalten    des 
Aelhers  in  bewegten  Mitteln;  von  Beer  in  Bonn.^ 


In  der  ersten  DeceinberlieferuDg  des  Cosmos  v.  J.  bat 
Hr.  Abbe  M eigne  die  Arbeit  fiber  Aberration  des  Lich- 
tes, welche  ich  in  diesen  Annalen  veröffentlicht  habe, '  einer 
Besprechung  gewürdigt,  die  mir  zu  den  gegenwärtigen 
Mittheilungeu  Anlafs  giebt. 

Nach  einem  Auszuge  aus  meiner  Arbeit  finden  sich 
n.  n.  O.  folgende  wegen  des  darin  enthaltenen  Sachlichen 
nll*;emein  interessante  Bemerkungen: 

1 )  MuiiiigsbiTicIil«,  Bd.  IX,  Seile  &dO,   dwM»  m  P«f  § cndorfPs  Ab». 

(i(>r  PliY.<iik  und  Cb«iuie,  Bd.  889  Seile  9S3L 
*i)  8iuunj(>btnchtc,  Bd.'XI,  Seil«  1070. 
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JusquHci  nous  avons  laiss^  parier  M.  Beer.  Ven$emhle 
de  sa  note  et  le  nom  de  coe'fficient  de  correption  quHl  donne 
au  coeffident  c,  prouvent  d'une  manüre  positwe  quHl  admet 
un  veritablß  entrainement  de  Vether  contenu  dans  les  corps 
en  mouvement:  c'est  aussi  ropinion  formellement  exprimee 
par  M.  Fizeau;  mais  M.  B  ab  in  et  ^  le  glorieux  diposi- 
taire  de  la  science  et  des  traditions  de  Fresnel  et  d'Arago^ 
auxquelles  il  a  tant  ajouti,  $e  refuse  absolument  ä  admettre 
r entrainement  de  Völker  ^  et  nous  presse  de  protester  contre 
cette  dinomination  dangereuse  de  coäfficient  de  correption. 
Void,  en  realite,  comment,  suivant  lui,  les  choses  $e 
passent, 

Un  milieu  refringent,  dont  Vindice  de  rifraction^  pour 
une  couleur  simple ^  est  reprisente  par  n\  iquivaut  ä  un 
^ther  qui  aurait  pour  density  n' :  en  effet  d'aprhs  les.  ex- 
periences  positives  de  M,  Arago^  un  trajet  dans  un  fiit- 
lieu  l  iquivaut  ä  un  trajet  n  de  vide;  donc  la  vitesse  dans 

le  milieu  1  est  — ,  et  par  consiquent  sa  densiti  d  est  n^; 

car,  en  supposant  Velasticiti  de  Vether  constante  et  igale 
a  1,  fo  vitesse  itant  toujours  igale  a  la  ragine  carr6e  du 

rapport  de  VelasticM  ä  la  density  ^  on  aura  t?''  =  -^;  et 

puisque  ©  =  -— ,  d  =  «*.^ 

Cela  posS:  dans  ce  milieu  n' ,  il  y  a  d'abord^  1)1  pour 
Vither^  qui  p4nätre  le  milieu  en  tout  senSy  qui  y  est  ä  son 
aise^  qui  peut  entrer  et  sortir  sans  obstacle^  et  2)  «'  —  l 
pour  la  portion  adMrente  ä  la  masse  du  milieu.  ßi  ce 
milieu  est  en  mouvement  ou  animi  d'une  vitesse  v,  ce  moun 
vement  ne  sera  pas  partagS  par  la  portion  1 ,  c'est^  la  por- 
tion  n^  —  1  qui  sera  seule  animie  de  la  vitesäe  v:  mais  une 
portion  animie  de  la  vitesse  0  et  une  portion  n*  —  1,  animSe 
de  la  vitesse  Vy  äquivalent  ä  Vensemble  du  milieu  animi 
de  la  vitesse  v  diminuie  dans  le  rapport  de  ce  qui  est 
mobile  ä  la  masse  totale  mue,  ou  dans  le  rapport  den'^  —  \ 
ä  n^ ;  la  vitesse  definitive  du  milieu  qui  propage  les  ondes 
lumineuses ,  sera  donc    , 
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ei  Pon  retrawte  aimi  la  mleur  c  du  prüendu  eoBffident  de 
correptian  de  M.  Beer,  taut  en  supposant  que  Vitker^eanr 
temi  dans  h  milieu  ne  prend  aucune  pari  ä  son  mouoemmti. 
'  Gegen  das  Obige  erinnere  ich  nun  vor  Allem,  dab  ich 
mit  meiner  fraglichen  Arbeit  nichts  mehr  and  nichts  weni- 
ger bezweckt  habe,  als  darzuthon:  Gewisse  AberroHons-' 
Phänomene  (man  gestatte  mif  diese  Coll^cfivbenennang) 
kks  Besondere  der  negative  Versuch  von  Arago  und  der 
posiOoe  Versuch  von  Fiseau  erklären  sich  vom  Standpunkte 
der  Vibrationstheorie  in  ihrer  gegenwärtigen  Entwickelutsgs- 
stufe  durch  die  Annahme^  dafs  ein  AethertheUchen,  so  lange 
und  nur  so  lange  es  sich  in  einem  bewegten  Körper  hefht- 

detf  die  Geschwindigkeit  c.v=z(i ^v  besitze;  wenn  n 

den  absoluten  Brechungsquotienten  und  v  die  Gesckwindig* 
keit  des  Körpers  bedeutet. 

Mag  man  sich  von  dem  wirklich  stattfindenden  Verhal- 
ten des  Aethers  bei  jenen  Versuchen  eine  Vorstellung  ma- 
chen ,  welche  man  auch  immer  will,  so  viel  folgt  mit  Noth- 
wendigkeit  y  dafs  ein  Theil  des  Aethers  durch  den  bewegten 
Körper  selbst  Bewegung  erlangt  ^  von  dem  Körper  mitgeris- 
sen wird.  Es  wird  diefs  sowohl  durch  die  soeben  wieder 
vorgeführte  Anschauungsweise  bedingt^  als  es  auch  in  der- 
jenigen liegt,  welche  Hr.  B abinet  vertheidigt.  Gerade  mit 
Rücksicht  auf  die  letztere,  welche  ich  mit  der  ersterep 
aus  der  MittheiluugFizeau's  kennen  gelernt  habe,  schreibe 
ich  in  meinem  früheren  Aufsatze: 

»Denkt  man  sich  einen  Cylinder»  der,  mit  irgend  einer 
Substanz  vom  Brechuugsindex  n  angefüllt,  sich  längs  sei- 
ner Axe  im  leeren  Räume  mit  der  Geschwindigkeit  v  be- 
wegt, so  (liefst  nach  dem  Obigen  der  Aether  während  die- 
ser Bewegung  durch  den  Cjlinder  hindurch;  die  Geschwiu- 

digkeit  des  Durchflusses  beträgt  -;.   Die  Sache  verhält  sich 

also  so,   als   ob  von   dem  in  der  Substanz  des  Cjlinders 
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periodiscb  zo-  und  abniiirait^  wie  folglich  das,  was  vir 
GefchwiDdigkeit  des  Lichtes  schlechtweg  nennen ,  nlclili 
Anderes  ist  als  'der  Mittel  werth  der  Gesdiwindigfceit  6tt 
ein  Mullipluro  der  erwähnten  Periode.  Beinnntlicb  liat  be- 
reits Caucbjr  diese  Anschaaougsweise  einer  neaep  TlMorie 
des  Lichtes  untergelegt  und  ins  Besondere  , —  was  tob  der 
grOfston  Wichtigkeit  war  —  nachgewiesen»  dab  aidi  auch 
bei  diesen  wahrscheinlicheren  Prämissen  in  einfiacb  bredicB- 
den  Mitteln  und  bei  der  Refleiion  an  solchen  die  Sachen 
in  erster,  dermalen  noch  vollständig  hinreichendfer  A'nnAe* 
rung  gerade  so  verhalten,  als  hätte  man  es  mit  .einem,  ganz 
homogenen  Aether  za  thnn. 

Ueber  die  Constitution  des  ruhenden  Aethera  nacht 
Itablneti  wie  aus  den  mitgethcilten  Notizen  folgt,  zaiiäcbst 
nur  <ilo  Annahme,  dafs  ein  Theil  an  den  Körpermoleculen 
haften,  der  Rest  von  solchen  gar  nicht  afficirt  werde«  Diese 
Ansicht  weicht  von  den  —  för  mich  wenigstens. —  wahr- 
drJioiMlicIiften  Verhältnissen  €;benfalls  ab;  denn  meiner  Mei- 
UMMg  liMch  werden  alle  Aethertbeilchen  von  den  Körperniole- 
l'i\\liU  üolllcitirt,  freilich  die  einen  mehr,  die  anderen  weniger, 
ftilßr  nicht  so,  dafs  die  einen  Tollständig  adhäriren,  die 
Milderen  vollständig  frei  sind.  Für  die  Anschauung  Ba- 
iiini^t's  scheint  beim  ersten  Blicke  der  Umstand  zu  spre- 
vhtiih  ^IaI^^  ^^  durchaus  nichts  Bestimmtes  über  die  Ver- 
Itiftiliiiig  der  Dichtigkeit  setzt,  dafür  aber  adoptirt  er  die 
||^|iotluiSO,  dafs  die  Elasticität  des_  Acthers  coustant  sej. 
If^h  knnii  nicht  umhin,  die  Babinet'sche  Vorstellung  gj%- 
ifuln  HO  ^vl(^  <lit)  von  einem  homogenen  Aelher  für  eine 
lldlfAvoifitoJIung  nnzuHohon. 

A«>hhlh'h   wld  in  dem  Falle,   wo  es  sich  um  die  Con- 

«lIhHiMM  doM  liihondou  Aothers  handelt,  verhalten  sich  die 

dHi  Im'II«  ^vimmi  0(1  (inrnuf  ankommt,  über  den  Hergang  bei  den 

Mii»lNillMh>t  l'hrtnonuMimi  Aufklärung  zu  erlangen.    Wenn 

\t\i\\W  ulikihho  Conntltutlon  des  Aethcrs  durch  die  fictive 

y\i^  %\\\\{^\lk  htnilogonen  Aethers  ersetze,  so  werde 

SUUi^nt  zu  bleiben,  mir  denken,  dafs  bei 
MUlele  die  Aethertbeilchen,  so  lange 
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weiche  sich  in  und  an  einem  durch  Wasser  geschwenkien 
Schwämme  befindet.  Ich  denke  mir  dann  ferner,  dafs  der 
effective  Erfolg  bei  ^enem  sehr  verwickelten  Hergänge 
nahezu  derselbe  ist,  wie  wenn  man  der  in  jedem  Momente 
▼om  bewegten  Körper  eingeschlossenen  Aethermasse  eine 
gewisse  mittlere  Geschwindigkeit  c.f>  beilegte,  oder  auch 
wie  wenn  man  die  Aethermasse  in  zwei  gewisse  Thetle  p 
und  q  theilte,  jenem  die  eine  Gränzgeschwindigkeit  o,  die- 
sem die  andere  Grenzgeschwindigkeit  e  beilegte.  Die  bei- 
den leMeren  Annahmen  sind,  wie  mir  scheint,  als  »wei  gam 
gleich  berechtigte  und  auch  nützliche  Substitutearstellungen 
zu  betrachten,  von  denen  jedoch  die  erste  in  gleichem  Zuge 
mit  den  bisherigen,  ebenfalls  provisorischen  und  auch  sehr 
nützlichen^  Darstellungen  der  Vibrationstheorie  bleibt. 


VII.     Zur  Krystallform  des  Mejonitsi 
con  C.  Rammeisberg. 


SLjin  gut  ausgebildeter  Mejonitkrystall  vom  Vesuv  gab  mir 
Veranlassung  zu  einigen  Messungen,  welche  die  früheren 
von  Mobs  und  Scacchi  ')  vervollständigen  dürften. 

Der  Krystall  ist  vollkommen  ausgebildet,  und  die  Fig.  16 
und  17  Taf.  VI  sind  Projectionen  seiner  beiden  Enden.  Er 
stellt  mitbin  eine  Combination  folgender  Flächen  vor: 

o=za:a:  Cy  das  Hauptoctaeder. 
p  =  a :  a :  OD  c,  das  erste  Prisma, 
a  =  a :  OD  a :  OD  c,  das  zweite  Prisma. 
zz=za:^a:Cy  ein  Vierkantner. 

Als  Ausgangspunkt  für  die  Berechnung  diente  die  Nei- 
gung 0:0  über  c=116*>  12',  welche  sich  möglichst  scharf 
messen  liefs,  und  es  ist  in  der  nachfolgenden  Uebersicht 
der  Endkanten  Winkel  =2  il,  der  Seiteukanten  winkel=:  2  C, 

1)  Diese  Ann.,  ErgSnsungsbd.  III.  S.  478. 


435 

I     i  die  Neignng  der  Endkanten  zur  Axe  c  =  a  gesetzt, 
,J)ei  die  Angaben  von  Mobs  undScaccbi  zur  Verglei- 
og  beigefügt  sind. 

^  Berechnet.  Beobachtet 

_  R.  Mohs.  Scacchi. 

^  [  2Ä=z  136<>  8'   136«  la*   136»  7'   136<»  8' 
2C=  63  48  63  48 

a=  66  15 

Aber  c=  «116  12  116  20 

p  =121  54   121  52 

ia  =111  56   112   0 


Itr 


Ist  an  einem  Vierkantner  a:  —  a:c   die    Neigung    der 

viScben  iu  den  Endkanten  a:c  =z2A^  in  den  Endkan- 

;n  Sic  =2£,    und  in  den  Seitenkanten  =2  0,  so  ist 

ir  9 

2il  =  150°  14' 

2jB  =  168     10 

2C=108    36 
ind  ferner: 

»10  =  151^  2ff        151°  21' 

«:a  =  140    27         140    28 

Nacb  den  angegebenen  Daten  ist  das  Axenyerhältnifs: 

a :  c  =  1 : 0,44001  =  2,2727  : 1. 

Von  iinderweitjgen  Flächen  sind  beim  Mejonit  betrachtet: 

e  =  c :  OD  a :  OD  a;  die  Endfläche. 

d  =sa:  Qcaic;       das  erstere  stumpfere  Octaeder« 

a^^za:    a   :3  c;     das  dreifach  schärfere  Octaeder. 

-^  =a:  4^a  :  ODC;  ein  vierkantiges  Prisma. 

Die  Rechnung  giebt  für  die  wichtigsten  Kantenwinkel: 

2il  =  146<'  54' 


d 

2C=s   47 

30 

(     a=    72 

43 

f  2il  =  102 

54 

0' 

j  2Cs=123 

36 

(     a=s   37 

9 

a%* 
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d  :  c 

SS  1560 

15' 

d  :  a 

SB  113 

45 

d  :  p 

:=106, 

33 

d  :  0 

=  158 

4 

0*:  C 

=  118 

12 

o':  p 

=  151 

48 

o':  0 

=  150 

6 

0*:  a 

=  128 

33 

JL.JL 
3  '  3 

an  a  =  143 

8 

%^            ^^ 

»    «  =  126 

52 

3  •  P 

=  153 

26 

3  •  " 

=  161 

34 

3  •  * 

=  144 

18 

VIII.     Gasverdichtungs  -  J^ersuche; 
con  Dn  J.  Natterer. 

(Aus  d.  Sitzungsbericht  d.  Wien.  Akad.  1854.  Bd.  XII,  S.  199.) 


JLlie  Resultate  der  über  die  Yerdichtuug  der  Gase  unter 
sehr  hohem  Drucke  augestellten  Versuche,  welche  ich  schon 
in  meinen  früheren  Berichten  ^)  bekannt  machte,  haben  es 
beinahe  zur  Gewifsheit  gemacht,  dafs  man  durch  die  blofse 
Anwendung  des  mechanischen  Druckes  kaum  das  gewünschte 
Ziel,  nämlich  die  permanent  ausdehnsamen  Gase  in  den 
flüssigen  und  festen  Zustand  überzuführen,  je  erreichen 
wird.  Die  Hindernisse,  welche  der  ferneren  Fortsetzung 
der  Versuche  in  dieser  Richtung  hemmend  entgegentratjen, 
habe  ich  in  denselben  Berichten  bereits  erwähnt. 

1 )  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  inathem  -naturw. 
Classe  Bd.  V,  S.  351,  1850  und  Bd.  VT,  S.  557,  1851.  (Auch  diese 
Annal.  Bd.  62,  S.  132.) 
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befand.  In  dieser  Bohrang  kann  sich  ein  gehftrteler  Stahv 
Stift  Ton  einem  Zoll  Länge,  welcher  mit  der  gröCsten  Ge- 
nauigkeit eingeschliffen  ist,  auf-  und  nieder  bewegen.  D« 
eine  Ende  dieses  Stiftes  geht  in  eine  stumpfe  Spitze  am; 
während  in  dem  unteren  Ende  mittelst  einer  kleinen  Scbraabe 
eine  Lederkappe  befestigt  werden  kann.  Daa  spitze  Ende 
dieses  Stiftes  steht  eine  Linie  aus  der  cjrlindrischen  Boh- 
rung hervor  und  drückt  hier  auf  einen  Hebel- Apparat 

Es  kann  nämlich  an  der  stählernen  ^hraube  ein  124- Zoll 
langes  Eisen  befestigt  werden,  welches  einem  Hebel -Ap- 
parate zur  Stütze  dient.  Es  sind  zwei  einarmige  Hebel  so 
in  Verbindung  gebracht,  dafs  einer  auf  den  andern  wirkt 
Der  kürzere  Hebel,  auf  welchen  der  Stahlstift  drfickt,  hat 
eine  Länge  von  11  Zollen.  Vom  Unterstfitzungsponkte 
zum  Angriffspunkte  ist  eine  Länge  voa  einem  ZolL  Der 
längere  Arm  dieses  Hebels  geht  in  eine  nach  auswärts, 
gebogene  stumpfe  Spitze  aus,  welche  in  eine  entspre- 
chende kleine  Vertiefung  des  zweiten  Hebels  pafst-  Die- 
ser zweite  längere  Hebel  hat  16  Zoll  Länge;  der  An- 
griffs- und  ein  Unterstützungspunkt  sind  ebenfalls  1  Zoll 
von  einander  entfernt.  Am  Ende  dieses  Hebelarmes  ist  eine 
Waagschale  aufgehäugt  zur  Aufnahme  der  Gewichte.  Beide 
Hebel  und  der  längere  sammt  der  Waagschale  sind  durch 
angebrachte  Gegengewichte  so  belastet,  dafs  der  Schwer- 
punkt durch  den  Unterstützungspuukt  geht  und  daher  das 
Gewicht  der  Hebel  ganz  aufser  Acht  gelassen  werden  kann. 
Wird  nun  im  Recipienten  ein  Gas  verdichtet,  so  drückt 
der  kleine  Stahlstift  gegen  den  kürzeren  Hebel  und  dessen 
spitzes  Ende  auf  den  längeren  Hebel,  wodurch  die  Waag- 
schale gehoben  wird.  Da  die  Länge  des  kürzeren  Hebels 
11  Zoll,  die  des  längeren  16  Zoll  beträgt,  die  beiden  Un- 
terstützungspunkte von  den  Angriffspunkten  nur  1  Zoll 
entfernt  sind,  so  wird  ein  in  die  Waagschale  gelegtes  Ge- 
wicht einem  auf  die  untere  Fläche  des  Stahlstiftes  ausge- 
übten Drucke,  welcher  dem  176  fachen  jenes  aufgelegten 
Gewichtes  entspricht,  das  Gleichgewicht  halten. 

Da  der  Durchmesser  des  Stahlstiftes  1,445  Wiener  Li- 
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AnforderuDg^eu  entsprochen.  Es  wirrde  unmittelbar  an  die 
Lederkappe  ein  Gemenge  von  Oel  und  Talg  gegeben, 
welche  zähe  Masse  nicht  so  leicht  durch  die  Poren  des 
Leders  geprcfst  werden  konnte.  Der  gefüllte  Recipient 
licfs  selbst,  wenn  er  mehrere  Tage  hindurch  stehen  blieb, 
kein  Gas  entweichen.   - 

Mit  diesem  Apparate  wurde  das  Gas  im  Recipienten 
so  weit  verdichtet,  bis  ein  Gewicht  von  1290  Grammen  in 
der  Waagschale  gerade  noch  gehoben  wurde.  ^Es  war  dann 
im  Recipienten  ein  Druck  von  beiläufig  2790  Atmospbiren 
enthalten.  Nun  wurde  mit  der  Bestimmung  des  Verhält- 
nisses des  Druckes  zum  Volumen  begonnen.  Würde  das 
Mario tte' sehe  Gesetz  bei  so  hohem  Drucke  noch  richtig 
seyn,  so  müfste,  wenn  man  10  Baumtheile  Gas  aus  dem 
Recipienten  entweichen  läfst,  auch  der  Druck  in  demselben 
um  10  Atmosphären  geringer  werden.  Die  Erfahrung  bat 
aber  gelehrt,  dafs  diefs  in  einem  weit  gröfseren  und  bei 
den  einzelnen  Gasen  in  einem  sehr  verschiedenen  Verhält- 
nisse geschieht.  Denn,  wie  aus  den  angehängten  Tabellen 
zu  ersehen  ist,  sinkt  der  Druck  bei  2790  Atmosphären, 
wenn  10  Volumina  Gas  entwichen  sind,  nicht  um  10  At- 
mosphären, sondern  bei  Wasserstoffgas  um  101,  bei  Stick- 
gas um  136,  bei  atmosphärischer  Luft  um  131  und  bei 
Kohlenoxydgas  um  163  Atmosphären. 

Aber  auch  das  Volumen  ist  bei  den  verschiedenen  Ga- 
sen nicht  dasselbe,  welches  sich  durch  den  gleichen  Druck 
von  2790  Atmosphären  in  den  Recipienten  pressen  läfst. 
Denn  es  waren  unter  diesem  Drucke  bei  Wasserstoffgas 
1008,  bei  Stickgas  705,  bei  atmosphärischer  Luft  726  und 
bei  Kohlenoxjdgas  727  Volumina  im  Recipienten  enthalten. 
Es  ist  daher  Wasserstoffgas  am  meisten  und  Stickgas  am 
irenigsten  zusammendrückbar. 

Nun  wurden  wieder  10  Raumtheile  Gas  aus  dem  Reci- 
pienten in  die  Glasglocke  gelassen  und  das  gehobene  Ge- 
wicht in  der  Waagschale  bestimmt  und  dieses  Verfahren 
so  lange  wiederholt,  bis  der  Recipient  leer  war. 

Es  wurden  die  Versuche  mit  jedem  Gase  mehrere  Male 
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vorgehommen  und  zwar  immer  bei  ziemlich  gleichem  Ba- 
rometerstande und  derselben  Temperatur.  Die  Zahlen  der 
folgenden  Tabellen  sind  Mittel  aus  den  einzelnen  Versu- 
chen. Die  Ziffer  in  der  ersten  Spalte  ist  die  Anzahl  der 
(^rammen,  welche  in  der  Waagschale  noch  gehoben  wur- 
den, die  in  der  zweiten  zeigt  die  im  Recipieuten  enthal- 
tenen Volumina  an.  Die  Ziffer  der  dritten  Spalte  zeigt 
den  Druck  in  Atmospären  ausgedrücKt  und  die  der  vier- 
ten Spalte  die  Differenz  je  zweier  übereinander  stehender 
Zahlen  der  dritten  Spalte ;  aus .  diesen  letzteren  Zahlen  sieht 
mau  das  Abnehmen  des  Druckes,  wenn  10  Raumtheile  Gas 
entwichen  sind.  Um  z.  B.  in  einen  Raum  1008  Volumina 
Wasserstoffgas  zu  pressen ,  ist  ein  Druck  von  2790  Atmo- 
sphären erforderlich,  für  998  Volumina  aber  nur  2689, 
daher  um  101  Atmosphären  weniger,  für  808  Volumina 
desselben  Gases  sind  1623  und  für  798'  sind  1584  daher 
^um  39  Atmosphären  weniger  erforderlich. 

Zur  Bestimmung  des  Druckes  in  den  Flaschen,  welche 
ich  zur  Verdichtung  der  Kohlensäure  und  des  Stickstoff- 
oxjduls  benutze,  habe  ich  ein  Manometer  construirt, 
welches  auf  demselben  Principe  beruht,  wie  jene,  welche 
nun  bei  den  Locomotiven  in  Anwendung  sind.  Es  ist  näm- 
lich eine  spiralförmig  gewundene,  etwas  abgeflachte,  3  Schuh 
lange  Röhre  aus  Messingblech  so  mittelst  einer  verzahnten 
Stange  und  Zahnräder  mit  einem  Zeiger  in  Verbindung 
gebracht,  dafs,  wenn  diesem  Manometer  an  die  Flasche  ge- 
schraubt wird,  man  den  Druck  bis  140  Atmosphären  ab- 
zulesen im  Stande  ist. 
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in  dem  Spiritus  kleine  Luftblasen  von  verschiedener  Gröfse, 
z.  B.  von   xV  Paris.  Linie  im  Durchmesser  befindlich  sind, 
und  dafs^  wenn  sich  die  langsam  sich  ausbreitende  Farbe 
einem  Luftbläschen  nähert,  dieselbe  anfangs  gebindert  wird 
bis  zur  Luftblase  zu  gelangen,  und  genöthigt  wird,  sie  in 
einiger  Entfernung  zu  umgehen.  (Siehe  Fig.  18  Taf.  VI,  wo 
der  von  einem  dicken  schwarzen  Rande  umgebene  Kreis 
die  Luftblase   vorstellt,    die  Pfeile   aber  die  RichtaDg^  der 
sich  in  Spiritus  ausbreitenden  Farbetheilchen  anzeigen.   Zwi- 
schen beiden  ist  der  mit  Spiritus  erfüllte  Raum  sichtbar,  in 
welchen  die  Farbetheilchen   einzudringen   gehindert    sind). 
Wenn  nun  die  sich  weiter  verbreitenden  Farbetheilchen  fast 
die  ganze  Luftblase  umgangen  haben,  werden  sie  nach  der 
Luftblase  hingezogen  oder  hiugetrieben  und  dabei  in  ihrer 
Bewegung  sehr  beschleunigt     (Siehe  Fig.  19    Taf.  VI,  ^o 
die  längeren  Pfeile,  welche  den  Ring  umgeben,  die  Rich- 
tung   und   Beschleunigung    der  Farbetheilchen    anzeigen). 
Nun   bewegen   sich   die   Farbetheilchen    in    zwei   Strömen 
schnell  und  dicht  um  die  Luftblase,  und  zwar  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  als    zuvor,    herum.     Nachdem  sie   auf 
diese  Weise  ziemlich  die  ganze  Luftblase  umgangen  haben, 
entfernen  sie  sich  laugsam  von  ihr,  indem  sie  von  den  ihnen 
nachfolgenden  Farbetheilchen  fortgedrängt,  nicht  aber  von 
der  Luftblase  selbst  abgcstofsen  werden.     (Siehe   Fig.  20, 
Taf.  VI).     So   entstehen   zu   beiden   Seiten   der   Luftblase 
zwei  Kreisläufe,  die  längere  oder  kürzere  Zeit  fortdauern. 
Diese  Kreisläufe  dauern  nämlich  nur  kurze  Zeit  fort,  wenn 
der  Farbestoff  im  Strömen  begriffen  ist  und  immer  neuer 
und  neuer  sich   verbreitender  Farbestoff  an  der  Luftblase 
ankommt  und  wenn  er  sich  schnell  an  ihr  vorbei  bewegt; 
sie   dauern   dagegen   längere   Zeit   fort,  wenn  kein   neuer 
Farbestoff  mehr  ankommt,    oder   wenn  er  sich  wenigstens 
nur  sehr    langsam    d^|)in    bewegt.     Zwischen    den    beiden 
Kreisläufen  der  Farbetheilchen   scheint   sich   auch    auf  der 
einen  Seite  Spiritus   nach  der  Luftblase   hin    und   auf   der 
anderen  von  ihr  weg  zu  bewegen.    (Siehe  Fig.  21  Taf.  VI 
wo  die  Pünktchen  den  Spiritus  anzeigen).    Wenn  auf  der 

einen 
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daueru,  wenn  die  Glasplatten  grofs  sind  und  viel  Spiritus 
und  unaufgelöste  Farbe  zwischen  ihnen  befindlich  ist. 

An  sehr  grofsen  Luftblasen  können  bisweilen  gleich- 
zeitig mehr  als  zwei  Circulationen  vorhanden  seyn,  Cbeo 
solche  Circulationen  beobachtet  man  an  der  G ranze  des 
zwischen  den  beiden  Glasplatten  befindlichen  Tropfens  und 
der  Luft,  die  am  Rande  der  Deckplattls  die  Stelle  der  ver- 
dunsteten Flüssigkeit  eingenommen  hat.  (Siehe  Fig.  25, 
Taf.  VI).  Wenn  auf  der  Seite  bac  Luft,' und  da,  wo  die 
Pfeile  gezeichnet  sind,  Flüssigkeit  ist,  so  wird  die  Flüssig- 
keit bei  n  ziemlich  schnell  von  der  Luft  angezogen,  da- 
gegen verläfst  die  Flüssigkeit  die  Luftgränze  bei  6  und  c 
langsam  (wie  durch  die  geringere  Länge  der  Pfeile  in  der 
Figur  angedeutet  ist),  und  so  können  viele  solche  Circu- 
lationen neben  einander  stattfipden  und  sehr  lange  Zeit 
fortdauern.  Es  kommen  indessen  auch  Fälle  vor,  wo  nicht 
zwei  Ströme  vorhanden  sind,  welche  von  entgegengesetzten 
Seiten  herkommen  und  nacli  entgegengesetzten  Seiten  aus- 
einandergehen, sondern  wo  nur  ein  einziger  Strom  nach 
der  Gränze  der  Luft  sich  hinbewegt  und  daselbst  einen 
einzigen  Wirbel  bildet. 

Dieselben  Erscheinungen  lassen  sich  auch  darstellen, 
wenn  man  Colophonium  aus  einer  Auflösung  in  Spiritus 
durch  Zusatz  von  Wasser  niederschlägt  und  diesen  Nieder- 
schlag mit  Wasser  zusammenreibt  *).  Auf  diese  Weise 
entsteht  eine  milchichte  Flüssigkeit.  Bringt  mau  von  der- 
selben einen  kleinen  Tropfen  an  den  Rand  einer  Glasplatte, 
die  auf  einer  zweiten  gröfseren  liegt,  und  einen  Tropfen 
einer  Auflösung  von  Colophonium  in  Spiritus  eben  dahin, 
so  dringen  beide  Tropfen  zwischen  den  Glasplatten  vor- 
wärt«, vermischen  sich  uugleichmäfsig,  und  zeigen  die  be- 
schriebenen Erscheinungen,  und  dasselbe  geschieht,  wenn 
man  zuerst  die  spirituöse   und   dann   die  wäfsrige  Flüssig- 


1 )  Ich  tliue  z.  B.  in  eine  kleine  Reibschale  Golophoniumpulve^,  setze  so 
viel  Weingeist  zu,  dafs  es  zum  Thcil  ungelöst  bleibt,  und  reibe  den 
Brei  mit  W^'asser  zusammen. 
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keit,   oder  wenn   man   beide   zugleich   zwischen   die  Glas- 
platten treten  läfst. 

Hierbei  zeigt  sich  die  oben  erwähnte  rhythmische  Unter- 
brechung und  Wiederherstellung  der  beschriebenen  Circn- 
lationen  sehr  häufig,  und  wenn  mehrere  l^ftblaseii  in  der 
Nachbarschaft  sich  befinden,  so  setzt  sich  der  Sfrom,  der 
die  eine  verläfst,  zur  anderen  fort,  und  geht  tou  dieser 
zur  dritten,  und  an  jeder  zeigt  sich  die  periodische  Unter- 
brechung und  Wiederherstellung  der  Girculationen. 

Es  gelingt  nun  bisweilen,  wenn  man  die  obere  Glas- 
platte von  der  unteren  abhebt  und  schnell  wieder  darauf 
deckt,  eine  andere  Vertheilung  der^  zwischen  den  Glasplat* 
ten  befindlichen  tropfbaren  Flössigkeit  und  der  Luft  her- 
vorzubringen, 80  dafs  sehr  kleine  Tröpfchen,  welche  aus 
einem  Gemeng  von  spirituöser  und  wäfsriger  Flüssigkeit 
bestehen,  welches  sich  noch  nicht  ins  Gleichgewicht  gesetzt 
hat,  von  Luft  ringsum  umgeben  werden.  Dann  entstehen 
zwei  Girculationen  in  dem  Tröpfchen,  durch  die  Berührung, 
in  welche  die  tropfbare  Flüssigkeit  mit  der  concaven  krets-. 
förmigen  Gränze  der  Luft  kommt,  während  sie  bei  den 
vorher  beschriebenen  Versuchen  mit  der  convexen  Gränze 
der  Luft  in  Berührung  kam.  Fig.  26  bis  29  Taf.  VI  stellt 
die  dann  entstehenden  Girculationen  dar.  Zwei  Str6mc 
gehen  neben  einander  dicht  neben  dem  Durchmesser  .des 
Tropfens  gegen  den  Punkt  a  und  werden  auf  diesem  Wege 
durch  eine  helle  Linie  geschieden,  die  dadurch  entsteht,' 
dafs  dahin  keine  unaufgelösten  Partikeln  gelangen.  Bei  a 
gelangen  sie  an  die  Gränze  der  den  Tropfen  begränzeqden 
Luft.  Daselbst  beugt  sich  der  Strom,  der  uns  zur  Rechten 
ist,  rechts,  der  Strom,  der  uns  zur  Linken  ist,  links  herum, 
und  Beide  gehen  in  steter  Berührung  mit  der  concaven 
Gränze  der  Luft  nach  dem  Punkte  b.  Daselbst  nähern 
sich  beide  Ströme  wieder  einander  und  kommen  fast  in 
Berührung,  vermischen  sich  aber  nicht,  sondern  sind  durch 
die  oben  erwähnte  durchsichtige  weifs  erscheinende  Linie 
geschieden,  indem  sie  von  neuem  zu  beiden  Seiten  dieser 
Linie   den  vorigen  Weg  wiederholen«     Der  voiv  d«^  VwSx. 
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begränzte  Flüssigkeitstropfen  hat  also  gleichsam  zwei  Pole, 
cineu-Pol  a,  wo  die  Ströme  sich  der  Luft  nähern  und  dann 
auseinander  weichen,  und  den  Pol  6,.  wo  die  Ströme  sich 
einander  nähern  und  sich  dann  von  der  Luft  entfernen. 
Der  erstcre  Pol,  wo  sich  die  Ströme  der  Luft  nähern  und 
dann  aneinander  weichen ,  bleibt  imverändert,  dagegen 
kommen  die  beiden  Ströme  nur  Anfangs  bis  zu  dem  zwei' 
ten  Pole,  und  )e  öfter  sie  ihren  Weg  wiederholen,  desto 
früher  kehren  sie  um,  so  dafs  sich  am  gegenüberliegenden 
Pole  diejenige  Flüssigkeit  anhäuft,  in  welcher  sich  die  spi- 
rituöse  und  wäfsrige  Flüssigkeit  inniger  gemengt  und  da- 
durch in  ein  Gleichgewicht  gesetzt  haben,  so  dafs  daselbst 
die  beschriebenen  Bewegungen  aufhören.  Endlich  werden 
die  beiden  Circulationen  nur  noch  auf  die  nächste  Um- 
gegend des  Pols  a  beschränkt,  wo  sie  dann  ganz  aufhört. 
Die  Figuren  27  bis  29  Taf.  YI  stellen  dieses  bildlich  dar. 

II.    Ueber   Circnlati«D8strome ,    welche   man   io   eiDem  unbedeckteo 

TrOpfcben  HarzaufldsuDg   während   der  Bilduog   eines  Niederschlags 

beobachtet  und  durch  welche  sich  der  Tropfen  in  viele  von  geraden 

Linien  begränzte  polyedrische  Abtheilungen  tbeilt. 

Die  mitgetheilten  Beobachtungen  führten  mich  auf  die 
Frage:  welche  Bewegungen  entstehen  würden,  wenn  auf 
einer  Glasplatte  ein  kleiner  Tropfen,  der  aus  einem  Gemeug 
von  Spiritus  und  von  in  Wasser  zerriebenem  Gummigutt 
bestünde,  frei  der  Verdunstung  ausgesetzt  wäre?  denn  unter 
diesen  Verhältnissen  kommt  die  Luft  mit  der  ganzen,  freien 
convexen  Oberfläche  des  Tropfens  in  Berührung,  der  die 
Gestalt  einer  plan- convexen  Linse  hat,  während  sie  in  den 
vorhergehenden  Versuchen  nur  an  einer  linearen  Gränze 
mit  dem  Gemeng  der  genannten  Flüssigkeiten  in  Berührung 
war.  Die  Anziehung,  welche  die  Luft  auf  die  Flüssigkeit 
ausübt,  bringt  dort  viele  nach  der  flächen  förmigen,  conca- 
ven,  oberen  Luftgräuzc  hiogerichtcte  Circulationen  hervor, 
die.  um  eine  horizontale  Axe  geschehen,  während  die  Cir- 
culationen in  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  zwischen 
zwei  Glasplatten  um  eine  senkrechte  Axe  vollbracht  werden. 
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Circulationeu  erfolgten  von  dem  Zeitpunkte   au,  wo 
[Verdunstung  des  Spiritus  eine  solche  Verdünnung  her- 
»racht  hatte,   bei   welcher   das  Harz   nicht  mehr  auf- 
bleiben konnte,  sondern  sich  niederzuschlagen  an- 

Bewegungen,   die  mit  der  Auflösung  der  gelbeii 

fan  Spiritus  verbunden  sind,   sind  so  unregelmäfsig, 

^vir  hier  auf  ihre  Untersuchung  nicht  eingehen  wollen. 

len  verbinden  sich  alsbald  Bewegungen,  welche  eine 

L|ing  der  anfangenden  Verdunstung  des  Tropfens  sind 

[tfe  in  der  nämlichen  Weise  an  einem  Tropfen  Spiritus 

lomnten  werden,  dem  kein  Gummi  Guttae  zugesetzt 

mbL  Kleine  darin  schwebende  unaufgelöste  Partikeln 

m  sich  bald  von  der  Mitte  nach  dem  Rande  zu,  bald 

Yorsuche  werden  am  besten  bei  einer  kühlen  Temperatur  von  1^ 
'etwa  sa  7*  R.  ausgeführt.  Sie  gelingen  aber  auch  noch  bei  10^.  Bei 
dich  höheren  Tcroperaturi^n  wollen  sie  deswegen  nicht  von  Statten 
,  weil  der  auf  die  geschli/Tene  Glasplatte  giebrachte  Spiritustropfen 
•osonntet  und  die  Form  einer  plan  -  convexen  Linse  verliert,  und 
dann  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  die  nöthige  Tiefe  hat.  Ich  ver- 
dabei  auf  folgende  Weise:  ich  wische  eine  ebene,  reine,  kalte 
UMplaUe  mit  einem  trocknen  reinen  kalten  baumwollenen  Tuche  ab 
nd  reibe  sie  damit,  lege  sie  horizontal  hin  und  bringe  auf  dieselbe 
ittebt  eines  in  Brennspiritos  eingetauchten  Stäbchens  eine  Reihe  von 
*ropfea  von  verschiedener  Gröfse,  die  die  Gestalt  einer  plan-convexen 
[iiiiM  annehmen,  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  sie  sich  wenig  aus- 
weiten. Um  nun  in  jeden  dieser  Tropfen  einen  beliebig  kleinen  Theil 
DCf  Tropfens  von  der  erwähnten  gelben  Farbe  von  Gummigott  cin- 
sn  lasten,  tauche  ich  gröfsere  und  kleinere  Nähnadeln  mit  ihrem 
Qthr  in  die  gelbe  Farbe,  so  dafs  sich  das  Oehr  damit  iullt  und  bringe 
man  mit  dem  kleinsten  Tropfchen  das  Oehr  einer  kleinen,  mit  dem  grö- 
faeren  Tröpfchen  das  Oehr  einer  grofseren  Nadel  einen  Äugenblick  in 
Berubrung.  Die  gelbe  Farbe  löst  sich  im  Spiritustropfen  sehr  schnell 
'[und  beinahe  ganz  auf.  Es  wird  nun  die  Glasplatte  auf  den  Objecttisch 
«Saes-gnten  Mikroskops  gelegt,  dafs  die  Tropfen  linear  ungeiahr  90-  bis 
150mal  vergröfsert,  z.  B.  unter  ein  kleines  Scliieck*sches  mit  Objectiv 
•1-1-2  oder  1-4-2-1-3.  Man  beobachtet  zuerst  den  kleinsten  Tropfen. 
I.tma  bei  diesem  die  zu  beobachtenden  Erscheinungen  vorübergegangen 
4-  und  Ruhe  eingetreten  ist,  ist  es  Zeit  einen  von  den  etwas  grö(seren 
iiffka  an  beobacliten,  bei  welchem  dann  die  Erscheinungen  eben  ihren 
■*  Bebmen,  die  man  beobachten  w\\\  a.  s.  nv. 
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Ton  dem  Räude  des  Tropfens  nach  dessen  Mitte  hin  und 
ändern  hierbei  so  oft  und  so  plötzlich  ihre  Geschwindigkeit 
und  Richtung,  dafs  ihre  Bewegung  bisweilen  einige  Aehu- 
lichkeit  mit  der  von  Infusorien  hat. 

Nachdem  die  Flüssigkeit  ziemlich  durchsichtig  und  ruhig 
geworden  ist,  fängt  ungefähr  5  Minuten  oder  6  Minuten  '), 
nachdem  der  Spiritustropfen  und  das  Gummi  Guttaö  auf 
die  Glasplatte'  gebracht  worden,  das  im  Wcingeiste  auf- 
gelöste gelbe  Harz  an  sich  niederzuschlagen,  weil  so  viel 
von  dem  Spiritus  verdunstet  ist,  dafs  nicht  mehr  alles  Harz 
aufgelöst  bleiben  kann,  und  hiermit  beginnt  eine  gewaltige 
Bewegung.  Vom  Rande  des  Tropfens,  wo  der  Nieder- 
schlag zu  entstehen  beginnt,  stürzen  Ströme  von  sich  nieder- 
schlagenden Partikeln  rings  herum  in  den  Tropfen  und 
kehren  theils  in  einiger  Entfernung  vom  Rande  um  und 
bewegen  sich  zum  Rande  zurück,  theils  verbreiten  sie  sich 
durch  den  Tropfen  nach  der  Mitte  desselben  zu  und  macheu 
die  Flüssigkeit  übierall  undurchsichtig. 

Der  Tropfen  wird  durch  die  heftige  Bewegung  und 
durch  die  diese  Bewegung  unstreitig  begleitende  schnellere 
Verdunstung  so  wie  auch  durch  das  sich  niederschlagende 
Harz  dickflüssiger  und  die  Oberfläche  hört  auf  gleichmäfsig 
convex  zu  sejn.  Bei  sehr  kleinen  Tropfen,  die  man  mit 
der  Loupe  beobachtete,  sah  man,  dafs  sie  sich  durch  eine 
linienförmige  Vertiefung  in  zwei  Abtheilungeu,  oder  durch 
drei  in  der  Mitte  des  Tropfens  zusammeustofsende  Linien 
in  drei  Abtheilungen,  oder  durch  zwei  sich  kreuzende 
lineare  Vertiefungen  in  vier,  oder  durch  einen  Stern  von 
Linien  in  mehrere  Abtheiluugen  theilten.  Nach  der  Mitte 
zu,  in  den  seichteren  und  deswegen  durchsichtigeren  Gegen- 
den des  Tropfens,  Fig.  30  Taf,  VI,  zeigt  sich  nuu  unter 
dem  Mikroskope  bei  einer.  90-  bis  150  maligen  Vergröfse- 
rung  ein  wundervolles  Schauspiel. 

1 )  Bei  kleineren  Tropfen  entsteht  der  Niederschlag  und  die  mit  ihm  ver- 
bundene wundervolle  Bewegung  schneller,  als  bei  grofsen  Tropfen;  bei 
Tropfeb,  welchen  verhähnifsmürslg  mehr  FarbestofI'  zugesetzt  worden  ist, 
schneller,  als  bei  Tropfen,  welche  weniger  gelbe  Farbe  enthalten. 
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von  der  Peripherie  der  Abt|ieilungen  nach  der  Mitte  der- 
selben zu.  Aufser  den  rotir enden  feineren  Farbetheilcben 
giebt  es  noch  gröbere  Farbetheilcben,  welche  auf  der  Ober- 
fläche der  poljedrischen  Abthcilungen  bleiben  und-  daselbst 
hin  und  her  geworfen  werden. 

Aufser  dieser  Bewegung  der  einzelnen  Fltissigkeitstheil- 
eben  nimmt  man  eine  langsame  Bewegung  der  poljedriscbcn 
Abtheilungen  wahr,  wobei  sie  sich  aber  immer  gemeinschaft- 
lich bewegen  und  dabei  in.  stetem  Zusammenhange  bleiben. 
Nur  selten  stehen  die  polyedrischen  Abtbeilüngen,  die  man 
durch  das  Mikroskop  übersieht,  eine  Zeit  lang  still.  Bald 
bewegen  sie  sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  und  in  ste- 
tem Zusammenhange  von  der  Mitte  des  Tropfens  nach  dem 
Rande  zu,  bald  nehmen  dieselben  Abtbeilungen  eine  ent- 
gegengesetzte Bewegung  an  und  kommen  vom  Baude  her 
wieder  zurück,  oder  bewegen  sich  in  einer  Richtung,  welche 
^auf  der  vorigen  ziemlich  quer  ist  Dabei  erleiden  dieselben 
manche  Veränderungen  in  der  Form,  ind<^m  sich  eine  grofse 
Abtheilung  in  mehrere  kleine  theilt,  oder  indem  mehrere 
kleine  zu  einer  gröfseren  verschmelzen,  oder  indem  die 
Gestalt  der  sie  einschliefsenden  Linien  abgeändert  wird, 
wenn  z.  B.  laoge  Abtheilungen  kürzer  oder  kurze  Abtliei- 
lungen  länger  werden. 

An  dem  sehr  kleinen  Tropfen  Taf.  VI.  Fig.  30,  den  man 
mit  dem  Mikroskope  ganz  übersehen  konnte  und  der  durch 
eine  kreuzförmige  Vertiefung  in  vier  Abtheilungen  getbeilt 
war,  beobachtete  ich,  dnfs  sich  die  polyedrischen  Abthei- 
lungen in  zwei  Schenkeln  jener  Vertiefung  von  der  Mitte 
des  Tröpfchens  nach  dem  Rande  zu  bewegten  und  dafs 
sie  au  den  beiden  anderen  Schenkeln  vom  Rande  des 
Tropfens  her  hervorkamen  und  sich  nach  der  Mitte  zu 
bewegten,  wie  daselbst  die  dicken  schwarzen  Pfeile  an- 
deuten. Die  nach  dem  Rande  sich  bewegenden  eckigen 
Abtheilungen  verändern  bei  ihrem  Uebergangc  in  den  Rand 
ihre  Gestalt,  werden  langgezogen  und  lassen  sich  nicht 
weiter  verfolgen  und  treten  an  zwei  anderen  Stellen  des 
Randes  wieder  hervor  und  bewegen  sich  nach  der  Mitte  zu. 
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peraiur  der  Luft  eine  höhere  ist.  Das  PhSnoineii^  wo  die 
rotirende  Flüssigkeit  polyedriscke  Abtheilungeu  bildete, 
dauerte  bei  einem  grofseii  Tropfeu  67  Sekunden,  so  dafs 
also  ungefähr  6^  Minute  vergingen,  ehe  die  polyedrischcn 
Abtheilungen  sich  bildeten.  Bei  einem  etwas  kleineren 
Tropfen  dauerte  es  5?  Minute,  ehe  sich  derselbe  in  polye- 
drische  Abtheilungen  theiltc,  und  39  Sekunden,  ehe  diese 
▼erschwanden  und  Ruhe  im  Tropfen  eintrat. 

Um  zu  entscheiden,  ob  die  Elektricität  bei  der  Ent- 
stehung dieser  wunderbaren  Bewegungen  mit  im  Spiele  sey, 
brachte  ich  einen  Spiritustropfen  nicht  wie  vorher  auf  eine 
Glasplatte,  sondern  auf  eine  polirte  versilberte  Daguerro- 
tjpeuplatte  und  verband  dieselbe  durch  einen  Metalldraht 
mit  dem  feuchten  Erdboden,  um  dadurch  eine  Ausgleichung 
der  etwa  sich  scheidenden  Elektricitäten  herbeizuf&bren. 
Aber  auch  unter  diesen  Verhältnissen  trat  das  beschriebene 
Phänomen  ein. 

Nicht  blofs  Gummigutt,  sondern  auch  Colopbonium 
bringt  dieselben  Erscheinungen  hervor,  nicht  aber  Campher, 
weil  er  sogleich  krystallisirt  und  das  Anschiefsen  der  Krj- 
stalle,  das  Hcrumschweben  der  sich  niederschlagenden  TheiU 
chen  verhindert. 

Sowohl  wenn  Gummigutt  als  auch  wenn  Colophoninm 
augewendet  wird,  kann  man  beobachten,  wie  die  polyedri- 
sehen  rotirenden  Abtheilungeu  des  Tropfens  entstehen,  dafs 
sich  nämlich  in  dem  Tropfen  in  ziemlich  bestimmten  Ent- 
fernungen von  einander  Häufchen  von  sich  niederschlagen- 
den Partikeln  bilden,  welche  eine  rotirende  Bewegung  um 
eine  horizontale  Axe  zeigen.  Piese  vergröfsern  sich  durch 
neue  hinzukommende  Partikel  und  beschränken  sich  dann 
wechselseitig  in  der  Rotation  ihrer  Theilchen,  wenn  sie  mit 
einander  in  Berührung  kommen,  und  bringen  dadurch  die 
poljedrischcn  Abtbeilungen  hervor. 


Die  Gesetzmäfsigkeit   der   durch   das  Mikroskop   beob- 
achteten hier  beschriebenen  Bewegungen  veranlafst  vielleicht 
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Wasser  wird  dem  Eisen  oxydsalze  Säure  entzogen,  ond 
ein  basisches  EiseDOxjdsalz  gebildet,  das  in  vielem  Was. 
scr  TOD  der  gewöhulichen  Temperatur  und  in  vrenigem 
Wasser  auch  bei  erhöhter  Temperatur  auflöslicb  fteyn  kann; 
aus  der  verdünnten  Lösung  wird  aber  das  Ozjd  aU  basi- 
sches Salz  durchs  Erhitzen  gefällt.  Alle  basischen  Eiseo- 
oxydsalze  sind  aber,  sowohl  in  fester  Form  als  audi  ia 
ihren  Lösungen,  gefärbt,  von  gelb  bis  braunroth  und  blut- 
roth,  während  die  meisten  neutralen  Eisenosydsalze  im 
wasserfreien  Zustande  oder  mit  Krjstallwasser  weifs  sind 

Haidinger  nimmt  aber  an,  dafs  im  kr jstallisirten  Ei- 
senoxyd-Alaun  Eisenoxydul  und  Eisensäure,  und  nicht  Ei- 
senoxyd enthalten  wäre,  welches  sich  dann  wohl  erst  bei 
der  Lösung  in  Wasser  bilden  müsse.  Nach  ihm  fällt  nun 
aber  die  Farbe  des  Eisenoxjduls  in  das  Grüne,  die  der 
Eisensäure  in  das  Violette;  diese  Farben  sind  aber  nahe 
oder  vollständig  complemeutar,  und  sie  neutralisiren  jsich 
zu  farblos. 

Um  diese  Erklärung  durchzuführen,  verwirft  H ai din- 
ge r,  nach  Schönbein's  Vorgang,  die  Zusammensetzung 
der  Eisensäure,  wie  sie  durch  die  Untersuchungen  von 
Fremy,  von  Den  harn  Smith  und  von  mir  festgestellt 
worden  ist,  deren  Resultate  alle  übereinstimmen,  obgleich 
verschiedene  Methoden  bei  den  Analysen  augewandt  wur- 
den. Ich  will  es  weniger  hervorheben,  dafs  eine  so  leicht 
sich  reducireude  Substanz  wie  die  Eiseusäure  nicht  wohl 
neben  einem  so  leicht  sich  oxydirenden  Oxyde,  wie  Eisen- 
oxydul, und  erstere  nicht  neben  Schwefelsäure  bestehen 
könne,   weil  nach  Haidinger   beide  bei  der  Lösung  Ei- 

•  •  •  •  •  • 

senoxyd  bilden  (Fe  +  Fe=F),  als  darauf,  dafs  wenn  es 
eine  Oxydationsstufe  des  Eisens  gäbe,  welche  die  Zusam- 
mensetzung Fe +  20  hätte,  wie  sie  Schön b ein  und  Hai- 
dinger für  die  Eisensäure  annehmen,  diese  wohl,  da  die 
Eisenvcrbiudungen  denen  des  Mangans  sehr  analog  sind, 
mehr  dem  Braunstein  ähnlich  seyn  würde. 

Wird  der  Eisenoxyd- Alaun  in  verdünnter  Schwefelsäure 
aufgelöst,  so  kann  sich  kein  basisches  Eisenoxydsalz  bilden, 


462 

Alkalien  erklärt  Scheerer  und  mit  ihm  Haidingcr  auf 
die  Weise,  dafs  in  den  Krjstallen  (und  aach  in  der  Lö- 
sung, da  diese  eine  ähnliche  Farbe  wie  die  Krjstalle  hat) 
das  Eisenoxyd  mit  der  Oxalsäure  Eisenoxydul  und  Kohlen- 

säure  bilden  Fe  +  €=:2FeC.  In  dem  Salze  ist  indessen 
1  At.  Eisenoxyd  nicht  mit  einem,  sondern  mit  3  At.  Oxal- 
säure verbunden;  und  die  Farbe  des  reinsten  kohleosauren 
Eiscnoxyduls ,  wenn  es  gänzlich  frei  von  Eisenoxjrd  ist, 
ist  wohl  weifs,  selbst  im  wasserfreien  Zustand ,  wie  im 
reinsten  Spatheisenstein. 

Noch  leichter  als  das  Eisenoxyd  wird  das  Manganoxyd 
aus  den  Salzen,  in  denen  es  Base  ist,. durch  VITasser  aas- 
geschieden, denn  es  ist  eine  noch  schwächere  Base  als  das 
Eisenoxyd.  Deshalb  kann  der  von  Mitscherlich  zuerst 
dargestellte  Manganoxyd- Alaun  auch  nicht  einmal  in  Was- 
ser von  der  gewöhnlichen  Temperatur  gelöst  werden,  denn 
das  Manganoxyd  wird  durch  dasselbe  ausgeschieden,  wie 
aus  ähnlichen  Manganoxydverbindungen,  und  auch  aus  dem 
Manganchlorid  und  Manganfluorld. 


XI.     Zwei  naturmssenschaßliche  Mittheilungen; 
von  Dr.  Guido  Sandberger. 


I.    Kanteil^Messung  von  Krystallen  mittelst  des  geogno- 

stischen  Compasses. 

/V.uf  naturwissenschaftlichen  Reisen  und  Excursionen  ist 
es  angenehm,  so  wenig  Gepäck  und  Instrumente  mit  sich 
zu  führen,  als  thunlich. 

Neulich  dachte  ich,  von  diesem  Grundsatze  ausgehend, 
darüber  nach,  sollte  der  Mineralog  und  Geognost  bei  seinen 
Wanderungen  nicht  im  Stande  seyn,  das  Anlegegoniometer 
daheim  zu  lassen  und  doch  vorkommenden  Falles  eine  Kry- 
Stallmessung  im  Groben  au  grofsen^  freien ,  recht  eben* 
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Beispiel ,  dieut  uns  selbige  Messung  aber  auch  zu  gleicher 
Zeit  als  urillkoinineue  Controle  für  die  Güte  der  Gradbo- 
gentheilung  unseres  Compasses, 

Jeder  Anfänger  in  der  Mineralogie  kennt  die  Gröfse 
der  Sänlenkaute  des  Quarzes  =  120^.  Spielt  das  Pendel 
des  angewandten  Compasses  aber  nicht  auf  60^  als  Sup* 
plement  von  120°  ein,  udd  ist  es  nur  aus  anderen  Grün- 
den völlig  sicher,  dafs  wir  einen  Quarzkrystall  vor  uns 
haben,  so  is't  das  zur  Messuirg  benutzte  lostrameDt  nicht 
exact  genug  gearbeitet  und  wird  uns  bei  BenutzuDg  zur 
Messung  des  Fallens  von  geneigten  Schicbtflächeu  eben  so 
schlecht  bedienen,  wie  bei  einer  solchen  Krjrstallmessung. 
Wiesbaden,  den  3.  Februar  1855. 

2.    Das  Leptometer '). 

Ich  habe  meinem  bisher  noch  namenlosen  neuen  M^fs- 
instrumente  für  kleinere,  besonders  naturhistorische  Gegen- 
stände nunmehr  den  obigen  Namen  beigelegt  von  Xsmog 
tenuis^  subtilis^  exiguus  und  (Airgov  mensurä,  modus ,  weil 
dasselbe  geeignet  ist,  Dicke  und  Abdachung  aller  mögli- 
chen sehr  kleinen  und  dünnen,  platten,  prismatischen,  cj- 
lindrischcn,  biconvexen  und  biconcaven,  planconvexeu  und 
planconcaven,  convex-concaven  Gegenstände,  sowie  die  ver- 
schiedenen Dimensionen  auch  unregelmäfsig  gestalteter  Kör- 
per direct  zu  messen.  Aufscrdem,  dafs  es  mir  selbst  und 
anderen  Naturforschern  bei  konchyliometrischeu  Untersu- 
chungen ^)  schon  vielfach  gute  Dienste  geleistet  hat,  läfst 
es    sich    auch    sicherlich    zur  Messung   von  Insecteneiern, 

Pflan- 

1)  Vgl.  diese  Annalen  Bd.  LXXXV,  (1852)  S.  97  ff.  (Januarheft)' Taf.  I 
Flg.  12  ^  und  B,  —  Amll.  Bericht  über  die  NaturforscherversammluDg 
zu  Wiesbaden  (1852)  S.  165.  —  George  Johnston*s  Einleitung  in 
die  Konchyliologic.  Herausgegeben  von  H.  G.  Bronn.  (Stuttgart,  J.  B. 
Müller  1853.)    S.  551,  Fig.  103  A  und  B. 

1 )  Vgl.  u.  A.  meine  Messungen  von  Nabeltiefcn  des  Goniatites  reirorsus 
Var,  umbiiicatus  in  Guido  und  Fr  idolin  Sandberger*  s  Ver- 
steinerungen des  Rheinischen  Schichtensystems  in  Nassau  ( V\^iesbadeo, 
Kreidcl  und  Nicdner  1850  bis  1855.)    Textband  S.  107. 
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XII.      Untersuchung  des  grünen  Stoffes,    den    die 

kleinsten  grünen  Infusorien  enthalten; 

vom  Fürsten  zu  Salm-Horstmar. 


Werden  die  mikroskopisch^ kleinen  grünen  Infusorien 
von  gröfsereu  Teichen  auf  einem  Filter  gesammelt,  dann 
frisch  mit  Alkohol  ausgezogen,  der  grüne  Extract  bei  etwa 
40®  WSrme  eingetrocknet,  so  hat  dieser  KOrper  folgende 
Eigenschaften : 

1 )  Auf  Piatina  langsam  erhitzt,  zeigt  er  keine  Schmelzung, 
entwickelt  bald  Dämpfe  (nicA^  Bauch),  die  den  eigen- 
thümlichen  Teichgeruch  haben,  während  der  gröfste 
Theil  der  Masse  sich  verflüchtigt;  dann  hört  der  Dampf 
auf  und  ein  bräunlicher  geringer  Rückstand  zeigt  sich, 
der  sich  aber  auöh  langsam  verflüchtigt  bei  einer  Tem- 
peratur, wobei  das  Piatina  nicht  glüht.  Es  bleibt  kein 
kohliger  Bückstand. 

2)  Er  löst  sich  in  Alkohol  sowie  in  Essigäther  leicht  auf. 

3)  In  warmem  Wasser  löst  er  sich  auf  mit  gelblich  öl- 
grüner  Farbe,  nachdem  das  Wasser  erst  milchig  ge- 
worden. 

4)  In  Ammoniak  mit  gelber  Farbe  löslich. 

5)  In  Kalilauge  mit  grünlich  gelber  Farbe  löslich  und  die 
Lösung  zeigt  im  Spectrum  einen  schwarten  Streifen 
im  Roth. 

6)  Die  geistige  Lösung  reagirt  nicht  auf  Lakmus. 

Es  ist  demnach  kein  wachsartiger  Körper  und  kein 
Chlorophyll,  denn  das  Chlorophyll  aus  frisch  getrockneten 
Blättern  von  Lolium  perenne  mit  Alkohol  extrahirt  und  bei 
40^  eingedampft,  bis  keine  Flüssigkeit  mehr  vorhanden, 
ist  eine  klebrige  Masse,  die  sich  nicht  in  Wasser,  nicht  in 
Ammoniak,  nicht  in  Kalilauge  auflöst.  Das  Verhalten  auf 
der  Platinscbale  in  der  Wärme  ist  wie  beim  Infusoriengrüu. 

Beide  geistige  Auflösungen  unterscheiden  sich,  frisch 
bereitet,  sehr  in  der  Farbe,  die  vom  Chlorophyll  aus  Gras 
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t  smaragdgrün,   die  des  lofusorieDgrüns  ist  oliven-  oder 
luteiilengriin. 

Die  genauen  optischen  Untersuchungen  Ängström't 
eider  Substanzen,  hat  also  ihre  Verschiedenheit  schon  vor- 
usgesetzt. 

Den  3.  Februar  1855. 


KIII.      Veber    das    dispergirte    rothe    Lichi   in    der 

Auflösung  des   Chlorophylls; 

vom  Fürsten  zu  Salm^Horstmar. 

MJh  es  nach  der  Angabe  von  Stokes  scheint,  als  ob  man 
die  rothe  Dispersion  nur  in  Richtungen  sehe,  die  mehr 
rechtwinklich  zum  einfallenden  Strahl  sind,  so  bezieht  sich 
dieses  doch  nur  auf  einen  Theil  der  Erscheinung.  Ich  habe 
beobachtet,  dafs  man  das  rothe  Licht  auch  dann  noch  ent- 
schieden sehen  kann,  wenn  mau  das  die  Chlorophyll- Auf- 
lösung enthaltende  Probirglas  so  hält,  dafs  die  Flamme  einer 
Lampe  sich  beinah  zwischen  dem  Glase  und  dem  Auge  des 
Beobachters  befindet.  Um  Täuschungen  vermeiden,  brachte 
ich  ein  Stückchen  schwarzen  Sammet  so  in  die  Flüssigkeit, 
dafs  die  innere  hintere  Fläche  des  Gefäfses  keinen  Reflex 
mehr  geben  konnte,  allein  die  rothe  Dispersion  blieb  nach 
wie  vor.  —  Das  rothe  Licht  strahlt  also  auch  in  der  dem 
Einfallenden  entgegengesetzten  Richtung. 

Sonderbar!  dafs  diese  Flüssigkeit  das  rothe  Licht  aber 
auch  in  entgegengesetzter  Richtung  zeigt,  d.  h.  in  der  Rich- 
tung des  einfallenden  Strahls;  —  sobald  die  Lösung  so 
conceütrirt  wird,  dafs  die  direct  sichtbaren  Lichtarten  mehr 
verdunkelt  werden. 

Da  das  sogenannte  dispergirte  Licht  noch  manches  Licht 
Qber  das  Weltmeer  des  Lichtes  zu  verbreiten  verspricht,  so 
verdient  der  kleinste  Umstand  ins  Auge  ge\^\&\.  lAk  n««^^^'^« 
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Aus  der  bekannten  Erscheinung,  dafs  die  rothe  Disper- 
sion erst  mit  Hülfe  des  Brennglases  auch  in  der  Tiefe  der 
Chlorophyll -Lösung  gesehen  wird,  scheint  zu  folgeu,  dafs 
diejenigen  unsichtbaren  Strahlen  des  Sonnenlichtes,  irelche 
das  Chlorophyll  sichtbar  macht,  —  durch  heterogene  Zwi- 
schenräume getrennt  im  Sonnenlicht  enthalten  sind,  gleich- 
sam als  wenn  sie  durch  ein  Gitter  gingen,  welches  nur  die 
nahe  an  der  Oberfläche  liegenden  Atome,  da  wo  es  das 
Gitter  gestattet,  leuchten  machen  und  daselbst  ihren  Lauf 
beendigen.  Also  im  parallelen  Zustand  au  der  Oberfläche 
sichtbar,  im  convergirten  Licht  aber  auch  in  der  Tiefe.  — 
Es  fragt  sich  nun,  ob  man  dieses  nicht  benutzen  könne,  um 
diese  heterogenen  parallelen  Intervallen  zu  messen?  was 
ich  der  Beurtheilung  der  Herrn  Physiker  überlassen  mufs. 

Coesfeld,  den  14.  Februar  1855.^ 


XIV.     lieber  die  Gränze  der  Ferdarnpfung  des 
Quecksilbers;   von  Ch.  Brame, 

(Compt    rend.  T.  XXXIX.  p.  1013  ) 


Aus  zahlreichen  Vo^suchen,  welche  ich  über  diesen  Gegen- 
stand angestellt,  ergiebt  sich: 

1.  Das  von  Faraday  angewandte  Gold*  ist  kein  hin- 
reichend empfindliches  Reagenz  auf  die  Gegenwart  sehr 
kleiner  Mengen  Quecksilberdampf,  und  wenn  man  also 
durch  dasselbe,  wie  es  der  berühmte  englische  Physiker 
gethan,  zeigen  kann,  dafs  das  Quecksilber  z.  B.  bei  20  bis 
25°  C.  noch  in  einer  Höhe  von  mehr  als  0",10  über  sich 
Dampf  liefert,  bei  einer  Temperatur  unter  Null  aber  selbst 
in  einer  Höhe  von  0",02  nicht  mehr,  so  beweist  diefs 
keineswegs,  dafs  das  Quecksilber  eine  begränzte  Atmo- 
sphäre habe. 

2.  Im  Gegentheil  läfst  sich  zeigen,  dafs  der  Queck- 
silberdampf   bei   Temperaturen    zwischen    einigen  Graden 


It  uud  30  Graden  darüber  leicht  bis  zu  eiuem 
steigt.  Uebcrdiers  hat  man  im  Laboratorium  det 
vreul  beobachtet,  dafe  iu  einem  au  beiden  Enden 
ihre  vou  O^Oä  Durchmesser,  welches  auf  Queck- 
id.  Seh wcfelb laschen  (ulricules  de  loufre),  die 
dem  Quecksilber  ciitferut  waren,  bei  einer  Tem- 
n  20"  bis  26"  C. "innerhalb  14  Tagen  gehrSunt 
In  den  Kellern  der  Sternwarte  waren  Schwefel. 
II  einer  Höhe  von  l^JG  über  dem  Quecksilber 
Monaten  vollständig  gebräunt.  Die  SchnefeU 
raren  abgelagert  in  einer  kleinen  au  beiden  EodeD 
[Ihre,  die,  vou  einer  Eisendrahtspirale  getragen, 
halb  einer  weiteren  Röhre  befand,  welche  aa 
le  verschlossen  und  über  Quecksilber  umgekehrt 
U2I  im  Durchmesser  hielt  uud  im  Ganzen  eine 
1",8  hatte. 

Kellern  der  Sternwarte  brSuute  der  Dampf  von 
Quecksilber,  die  sich  am  Boden  von  1",1  bis  1*,2 
iren  befanden,  nach  20  Tagen  SchwefelblSschen. 
s  Innenwand  der  als  Stöpsel  dienenden  Retorten 
wordeu  waren. 
>e  Resultat  erhielt  man  oftmals,   es   mochte   die 
r  coustant  scju,  wie  in  den  Kellern  der  Stern- 
r  um  10  Grad  und  darüber  veränderlich,  wie  in 
e,  Laboratorium,  u.  s.  w. ;  auch  schien  es  keinen 
I   Unterschied   zu   machen,   ob   die   Luft  in   den   - 
ROlren  mehr  oder  weniger  frei,  oder  abgesperrt  war.    Bei 
allen  Temperaturen  bildete  sich  immer  Schwefel({uecksilber, 
welches  hei  0"  und  darüber  mehr  oder  weniger  braun  ist. 
Allein  bei  —  8°  C.  färbte  der  Quecksilberdampf  die  in  einer 
Entfernung  von  mehren  Centimetern  betindlicheu  Schwefel- 
bISscben  gelb   und  roth.     Der  Dampf  von  weichen  Amal- 
gamen bewirkt  oft  dasselbe. 

'  Im  ersteren  Fall  konnte  man,  bei  hinreichender  Ver- 
längerung der  Versuche,  wilgbare  Mengen  (0,006  bie 
^3  Grm.)  Quecksilbep  iu  den  Schwefelbläschen  ver- 
lebten.    Ebenso  war   es   der   Fall   mit   Quecksilbersalbe., 
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Ainalgameii  von  Silber,  Zinn  etc.  Andererseits  nimmt  der 
bläschenförmige,  der  in  Nadeln  erstarrte  und  der  gehärtete 
Schwefel,  welche  letztere  beiden  Bläschen  enthalten,  Queck- 
silber auf,  selbst  wenn  sie  sich  am  Boden  von  0"',5  langen 
Röhren  befinden,  die  auf  Quecksilber  ruhen. 

3.  Nahm  man  unter  den  vorhin  angezeigten  Umständen 
statt  des  bläschenförmigen  Schwefels  Joddampf  (erzeugt 
in  sehr  geringer  Menge  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch 
einige  Ccntigramme  Jod,  die  in  einer  kleinen  als  Stöpsel 
dienenden  Retorte  verdampft  und  auf  deren  Innenwand 
verdichtet  waren),  der  in  einer  Quecksilber  enthaltenden 
Röhre  von  dem  oberen  Theile  hembsank,  so  schien  der 
Quecksilberdampf  eine  begränzte  Atmosphäre  über  dem 
flüssigen  Metall  zu  bilden.  In  der  That  schien  er  sich  bei 
-t-  26«  C.  nur  O^OSö  bis  höchstens  0-038  zu  erheben,  bei 
+  12"C.  nur  0",020  bis  0",022,  wie  durch  das  auf  die 
Röhre  sich  ablagernde  Jodquecksilber  angedeutet  zu  wer- 
den schien. 

In  den  Kellern  der  Sternwarte  bildete  das  rothe  Jodid 
zwar  einen  sehr  zarten  Ring,  und  dieser  war,  wie  es  sich 
aus  obigen  Versuchen  vorhersehen  liefs,  nur  einige  Milli- 
meter vom  Quecksilber  entfernt;  allein  diefs  mufs  der 
Feuchtigkeit  zugeschrieben  werden,  indem  die  Röhren  mit 
dem  Jod  an  der  Mauer  befestigt  waren. 

Im  Meridiansaal  der  Sternwarte,  bei  einer  Temperatür 
von  22", 4,  gab  Silberamalgam  mit  Joddampf  einen  Ring, 
der  sich  viel  weiter  ausdehnte  als  der  vorhergehende;  er 
bestand  aus  sehr  deutlichen,  bestimmbaren  Krjstallen  und 
war  0",015  vom  Quecksilber  entfernt. 

In  den  meisten  der  mit  Jod  angestellten  Versuche  be- 
stand der  durch  die  Reaction  des  Joddampfs  auf  den  Queck- 
silberdampf gebildete  Ring  aus  mehren  Jodiden  dieses  Me. 
talls;  allein  das  rothe  Jodid  war  überwiegend  oder  allein 
vorhanden,  wenn,  bei  einem  geringen  Ueberschufs  von  Jod- 
dampf, der  Versuch  zur  rechten  Zeit  unterbrochen  wurde. 

Mittelst  einer  l  Meter  langen  Röhre,  die  senkrecht  in 
einer  weiteren,  auf  Quecksilber  ruhenden  Röhre  angebracht 


lar,  liefs  sieb,  der  Versuch  von  Hrn.  Johii  Davy')  be- 

''^tigeDy  aus  welchem  hervorgeht,  dafs  das  Jod  bei  gewöhn- 

-^cber  Temperatur  in  Distanz  von  Quecksilber  den  Dampf 

«Mselben    zu   absorbiren   vermag.     Dieser  Versuch  hatte, 

'leines  Wissens,  noch  keine  Bestätigung  erfahren. 

^   .  Wie  dem  auch  sejn  mag,  so  sieht  man  doch,  dafs  das 

Resultat  mit  dem  vom  bläschenförmigen  Schwefel  gelieferten 

^^^jbei^eiustimmt,  und  dafs,  wenn,  beim  Jod  im  dampfförmigen, 

i^QsUnd,    die   Atmosphäre    des   Quecksilbers    begränzt  er- 

^c)leint,  diefs  alleinig  davon  herrührt,  dafs  der  Dampf  des 

rvJedquecksilbers  und  selbst  der  des  Jods   eine   bedeutende 

-^  Dichtigkeit  in  Bezug  auf  die  Luft  besitzen.     Daraus  folgt, 

^  dafis  der  Quecksilberdampf  sich  bis  zu  einer  gewissen,  mit 

^  der  Temperatur  veränderlichen  Gränze  ausbreitet,  während 

.  die  aus  Jodquecksilber  gebildeten  Biuge  bei   einer  selben 

Temperatur  und  unter  sonst  gleichen  Umständen  (Spann- 

.    kraft  des  Quecksilbers,  die,  obwohl  bei  den  angegebenen 

Temperaturen  sehr  schwach,  doch   merklich  und  vielleicht 

mefsbar  ist)  eine  ziemlich  constante  Höhe  haben. 

Bromdampf  verhält  sich  wie  Joddampf,  ebenso  Terpen- 
Ibinöl,  und  selbst  gasförmiges  Chlor  bei  +  75'\ 

Folgerungen. 

1.  Quecksilberdampf  scheint  bei  allen  Temperaturen 
zwischen  einigen  Graden  unter  Null  und  30  Graden  darüber 
•wie  die  übrigen  Dämpfe  dem  Gesetz  der  Mischung  von  Gas 
und  Dämpfen  unterworfen  zu  sejn.  Alle  mit  Schwefel  in 
seinen  verschiedenen  Zuständen  gemachten  Versuche  be- 
weisen übereinstimmend,  dafs  die  in  Folge  der  ausschliefst 
lieben  Anwendung  des  Goldes  als  Beagenzes  angenommene 
Gränze  in  der  Verdampfung  des  Quecksilbers  weit  über 
das  hinausgeht,  was  sich  nach  den  Versuchen  des  Hrn. 
Faraday  erwarten  liefs,  weil  erwiesen  worden  ist,  dafs 
der  Quecksilberdampf  bei  der  constanten  Temperatur  von 
11^,5  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  l'",76  erheben  kann. 

2.  Dafs  der  Joddampf  in  einigen  Fällen  ein  Besultat 

l)  L' Institut ,  11.  Febr.   1846,  T.  XIF.  p.  56. 
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liefert,  welches  zwar  auf  deu  ersten  Blick  aozudeated 
scheint,  dafs  der  Quecksilberdainpf  eine  begrüiizte  Atmo- 
sphäre bride,  welches  aber  alleinig  aus  der  relativ  zur  Luft 
bedeutenden  Diclitigkeit  der  Dämpfe  des  Jods  und  der 
Quecksilberjodüre,  so  wie  aus  der  geringen  Flüchtigkeit 
dieser  letzteren  hervorgeht.  Dasselbe  gilt  toid  Bromdamp^ 
Chlorgas  u,  s.  w.  4 

3.  Die  Flüchtigkeit  des  Products  der  Verbindung  von 
Quecksilberdampf  mit  Schwefel  und  die  sehr  geringe  Menge 
von  relativ  wenig  dichten  Dampf,  welche  der  Schwefel  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  giebt,  erklären  dagegen  ohne 
Schwierigkeit  die  mit  diesem  erhaltenen  Resultate.  Die 
Schwefelbläschcu  absorbiren  den  Quecksilberdampf  mit  gro- 
fser  Energie,  und  wenn  man  Schwefel  anwendet  hindert 
nichts  die  Vermengung  der  Luft  mit  den  entstandenen 
Dämpfen.  Das  in  diesem  Falle  erhaltene  Hauptresultat 
kann  also  als  das  normale  betrachtet  werden.   . 

4.  Indem  man  die  von  Hrn.  Farad  ay  beobachtete 
Thatsache,  welche  übrigens  vollkommen  richtig  ist,  mit  des 
Ansichten  Poisson's  über  den  Zustand  der  äufsersten 
Schichten  unserer  Erdatmosphäre  verknüpfte,  hat  man  sich 
bei  den  höchsten  Fragen  der  allgemeinen  Physik  auf  die 
VerdampfuDgsgräuzc  des  Quecksilbers  berufen,  sowohl  wenn 
es  sich  um  die  Gränze  der  Erdatmosphäre  selber,  als  auch 
um  die  Theilbarkeit  der  Materie  handelte,  Fragen,  die  seit 
Wollaston  oft  als  correlativ  betrachtet  worden  sind.  Die 
Resultate  meiner  Versuche  scheinen  zu  beweisen,  dafs  man 
sich  bei  Speculationen  dieser  Art,  die  von  Hrn.  Dumas 
in  seinen  Legons  sur  la  philosophie  chimique  mit  so  vieler 
Urtheilskraft  erörtert  worden  sind,  nicht  mehr  auf  die  Ver- 
dampfungsgränze  des  Quecksilbers  berufen  dürfe  *). 

1 )  Sich  stützend  auf  seine  eigenen  Versuchu  und  auf  die  Versuche  anderer 
Physiker  hat  Hr.  Faraday  geglauht,  dafs  es  für  alle  Körper  Gräo&- 
temperaturen  gebe,  bei  welchen  die  Verdampfung  nicht  luehr  stattfinde. 
Versuche,  mit  denen  ich  mich  oft  beschäftigt  habe,  lassen  mich  glauben, 
dafs  es  sich  mit  den  übrigen  Körpern  ebenso  verhalte  wie  mit  dem 
Quecksilber. 
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schwarzen  halten  kann.  Die  Farben  der  Flecke  waren  eben- 
falls zu  verwaschen,  um  sie  als  Anhaltpunkt  zu  benutzen. 
Als  nun  das  Fenster  geöffnet  wurde,  war  die  Erscheinung 
wenigstens  meinen  Augen  entschwunden.  Die  Fensterschei- 
ben hatten  also  das  Licht,  sey  es  durch  Reflexion  oder 
durch  Brechung,  polarisirt,  und  es  war  dann  entweder, 
nachdem  es  von  der  unteren  Fläche  der  Platte  reflectirt 
war,  beim  zweiten  Durchgang  durch  diese  analysirt,  oder 
die  untere  Fläche  der  Platte  ist  Zerleger  und  zeigt  uns 
durch  Reflexion  das  Farbenbild,  welches  beim  ersten  Durch- 
gänge des  schon  polarisirten  Lichtes  durch  die  Platte  ent- 
stand. Welche  Annahme  die  richtige  sey,  mufs  sich  dar* 
aus  erkennen  lassen,  ob  die  Farbenfigur  dem  einen  oder 
anderen  der  angenommenen  beiden  parallelen  Zerleger  ent- 
spricht. Die  Glasplatte  konnte  hierzu  nicht  dienen,  da 
sie  bei  dem  trüben  Wetter  ihre  Figur  nicht  deutlich  ge- 
nug zeigte.  Ein  leichtes  Entscheidungsmittel  bietet  der 
Gyps  dar,  welcher  in  die  Lage  *der  Platte  gebracht,  selbst 
bei  offenem  Fenster  seine  Farbeti  noch  deutlich  zeigte,  und 
es  stellte  sich  bei  diesem  heraus,  dafs  die  Erscheinung  zu 
ihrer  Erklärung  eine  Zerlegung  durch  Brechung  und  nicht 
durch  Reflexion  fordert,  indem  ein  Satz  Glasplatten,  paral> 
lel  dem  Glimmer  als  Zerleger  gebraucht,  die  Farben  des- 
selben stärker  hervortreten  liefs,  um  90^  gedreht,  jedoch 
die  complementaren  zeigte.  Eine  weitere  Untersuchung  im 
Polarisatiousapparat  ergab,  dafs  die  Polarisationsebene  des 
Lichtes,  welches  die  Farben  im  Gyps  hervorbringt,  sepk- 
recht  auf  demselben  steht.  Es  mufs  also  diefs  Licht  durch 
Reflexion  polarisirt  seyn.  Da  die  Erscheinung  bei  geschlos- 
senen Fenstern  sich  stärker  zeigte,  so  hatten  die  Fenster- 
scheiben durch  Reflexion  polarisiren  helfen.  Dafs  die  Er- 
scheinung sich  bei  klarem  Himmel  intensiver  zeigt,  ist  aus 
bekannten  Gründen  klar. 

Hr.  Sey  ffer  hat  bei  künstlicher  Beleuchtung  keine  Far- 
ben gesehen;  ich  habe  sie  sowohl  bei  Kerzen-  als  Lam- 
penlicht sehr  entschieden,  wenn  auch  schwach  bemerkt, 
was  dafür  spricht,  dafs  die  untere  Fläche  der  beiden  Sub- 
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:en  schon  allein  das  Liebt  so  stark  pofarisirt;  dafs  man 
dem  Durchgänge  desselben  durch  die  Platten  Farben 
ckte.  Ehe  aber  das  Licht  die  untere  Fläche  erreicht, 
es  schon  zum  Theil  poiarisirt  scyn.  Diese  Polarisa- 
ist aber  entgegengesetzt  und  schwächer  als  die,  welche 

iurch  Reflexion  erleidet. 

Sfargard  d.  18.  Januar  1854. 


XVL     Ueber  einen  Diamantkry stall  aus  dem 

Districie  Bogagem  in  Brasilien; 

von  Hrn.  Dufrdnoy. 

(  Campt,   rerid.   T.  XL.  P-  ^  ) 


Ir.  Halphcn   hat  kürzlich    aus  Brasilien    einen   durch 
ine  Gröfse,  Reinheit  und  Krjstallfonn  äufserst  merkwür- 
«geo  Diamanten  erhalten.     Von  den  ersten  Augenblicken 
n,  da  er  in  den  Handel  kam,  hat  er  die  Aufmerksamkeit 
r     er  Steinschneider  auf  sich  gezogen,  die  ihm,  zur  Unter- 
1^     cheidung  von   anderen   Diamanten,  den  Namen  Südstem 
'    [Eioile  du  Sud)   beilegten.     Hr.  Halphen  war  so  gütig, 
jDir  diesen  kostbaren  Diamanten  anzuvertrauen,  und  beauf- 
«tragte  mich,  ihn  der  Akademie  vorzulegen. 
^       .  Der  Südstern  wiegt  52«'''",275  entsprechend  254,5  Karat. 
Durch  den  Schliff  wird  derselbe  fast  die  Hälfte  seines  Ge- 
wichts einbüfsen  und  auf  etwa  127  Karat  zurückkommen. 

Diefs  Gewicht  wird  ihn  noch  in  den  vierten  oder  fünf- 
ten Rang  der  bekannten  kostbarsten  Diamauten  setzen. 
Es  wiegt  nämlich  der  Regent  136  Karat,  der  Ko-hi^noory 
'welcher  Ihrer  Ma}.  der  Königiun  von  England  gehört  und 
auf  der  allgemeinen  Ausstellung  zu  London  i.  J.  1851  die 
Aafmerksamkeit  des  Publikums  erregte,  120  bis  122  Karat. 

Den  Steinschleifern  zufolge,  welche  gewohnt  sind  den 
Glanz  eines  Diamanten  selbst  im  rohen  Zustand  iax  h^Mx- 
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theilen,  Yvird  der  Südstern  eine  vollkoniinene  Klarheit 
und  jenen  eigentliümlichen  Glanz  besitzen,  welcher  dem 
Diamaut  einen  so  hohen  Werth  verleiht. 

Der  Preis  von  Diamanten  analoger  Dimeusiotieu  wie 
die  des  Südsterns  läfst  sich  nicht  angeben;  solche  aufser- 
gewöhnliche  Diamanten  können  nicht  als  Haudelsgegen- 
^ände  betrachtet  werden.  Ihr  Werth,  welcher  zwischen 
sehr  beträchtlichen  Gränzen  und  nach  Umständen  schwankt, 
ist  ganz  conventionell.  Wir  erinnern  nur  daran,  dafs  der 
Regent  i.  J.  1848  in  den  luventarien  der  Krone  zu  8  Mil- 
lionen (Franken?)  aufgeführt,  und  der  Ko-hi-noor  der 
Ostindischen  Compagnie  zu  6  Mfllionen  überlassen  wurde. 
Ungeachtet  dieses  hohen  Preises  würde  ich  den  Südstern 
nicht  der  Akademie  vorgezeigt  haben,  wenn  dieser  nicht 
gewisse  Eigenthümlichkeiten  darböte,  die  noch  nicht  an 
Diamantkrystallen  beobachtet  worden  sind  und  ihm  ein 
grofses  wissenschaftliches  Interesse  geben;  sie  scheinen  mir 
selbst  von  der  Art.,  neue  Ideen  über  das  Vorkommen  der 
Diamanten  zu  erregen. 

Die  allgemeine  Gestalt  des  Südsterns  ist  ein  Rhomben- 
Dodecaedcr,  welches  auf  jeder  seiner  Flächen  eine  sehr 
stumpfe  Zuschärfung  hat  und  folglich  vier  und  zwanzig 
Flächen  darbietet.  Die  Flächen  sind  matt,  wie  chagrjnirt. 
Aufserdem  bemerkt  man  leichte  Streifen,  die  auf  die  den 
Diamant  als  Minera^species  charakterisirenden  octaedrischen 
Spaltbarkeiten  führen. 

Das  specifische  Gewicht  ist  nach  Hrn.  Halphen  3,529 
boi  15'  C. 

Auf  einer  der  Flächen  dieses  Diamants  beobachtet  man 
eine  ziemlich  tiefe  Höhlung,  die,  wie  man  erkennt,  von  einem 
ehemals  darauf  sitzenden  octaedrischen  Krystall  herrührt 
Das  Innere  dieser  Höhlung  zeigt  unter  der  Lupe  octaedriscbe 
Streifen;  es  ist  also  nicht  zweifelhaft,  dafs  der  Krystall, 
welcher  seine  Spur  zurückgelassen  hat,  ein  Diamant  war. 

Auf  dem  hinteren  Theil  des  Diamanten  bemerkt  man 
zwei  andere  weniger  tiefe  Höhlungen,  ebenfalls  auf  ihrer 
inneren  Fläche  mit  octaedrischen  Streifen  versehen.     Eine 
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gesetzte   Arbeit  von  zwei   Monaten,   und  geschieht  ohne 
Abspalten  blofs  durch  die  Schleifmühle. 


XVII.      Ueber  die  von  den  Seefahrern   unter  dem 

Namen  Meermilch  beschriebenen  Erscheinungen; 

von  Hrn.  Camille  Dareste, 

,  {Compt.  rend.    T.  XL.  p.  316.) 


In  einer  neueren  Mittheilung  lenkte  Hr.  Grafton  Chap- 
man  die  Aufmerksamkeit  der  Akademie  auf  eine  ung'ewdhn- 
liehe  Erscheinung,  w?elche  er  auf  der  See  beobachtete  und 
dem  Wasser  das  Ausehen  Ton  Milch  verlieh.  Da  ich  zum 
Behufe  des  mich  eben  beschäftigenden  Studiums  der  Fär- 
bung des  Meeres  genötbigt  war»  eine  grofse  Zahl  von  See- 
reisen zu  lesen,  so  habe  ich  viele  derartige  Beobachtungen 
angetroffen,  und  obwohl  ich  sie  nicht  speciell  studirt  habe, 
kann  ich  doch  als  das  Resultat  der  Yergleichung  dieser 
particulären  Thatsachen  einige  allgemeine  Folgerungen  hin- 
stellen. 

Zuvörderst  sind  diese  Erscheinungen  sehr  häufig,  viel 
häufiger  als  die  rothen  Färbungen,  in  dem  Grade,  dafs  es 
gegenwärtig  vielleicht  kein  wissenschaftliches  Reisewerk 
giebt,  welches  nicht  deren  erwähnte.  löh  glaube  mich 
nicht  sehr  von  der  Wahrheit  zu  entfernen,  wenn  ich  an- 
nehme, dafs  die  Anzahl  dieser  Beobachtungen  fast  drei  Mal 
so  grofs  ist  als  die  von  rothen  Färbungen. 

Besonders  sind  die  intertropischen  Meere  der  Schauplatz 
dieser  Erscheinungen,  vor  allem,  wie  es  scheint,  der  Golf 
von  Guinea  und  das  Arabische  Meer.  Die  meisten  Beob- 
achtungen bezichen  sich  auf  diese  beiden -Gegenden.  In 
dem  letzteren  Meere  ist  das  Phänomen  schon  den  Alten, 
mehr  als  ein  Jahrhundert  vor  unserer  Zeitrechnung  bekannt 
gewesen,  wie  aus  der  merkwüidi^^w  N.^vä%äx\m\^  des  Geo- 
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verdiachen  Inselu  beobachtet  wurde.  Es  ist  genommen  aus 
der:  Voyage  de  la  Ventis  (T.  L  p,  56)  des  Hrn.  Dupetit- 
Thouars:  , 

»Am  13  Jauuar  1837,  um  2  Uhr,  als  wir  am  Meere 
eine  Farbenveräuderuug  wahrnahmen^,  sondirten  yvlr  und 
fanden  bei .300  Faden  (brasses)  keinen  Grund.  Die  Far- 
benänderung schien  also  nicht  einer  Beschaffenheit  ^es 
Bodens  zugeschrieben  werden  zu  müssen,  sondern  wahr- 
scheinlicher der  Gegenwart  der  kleinen  Thiere  oder  Mol- 
lusken, welche  die  Engländer  Squid  nennen.« 

»Die  gefärbt  erscheinenden  Gewässer  ändern  ihren  Ort 
nicht  merklich.  In  der  That  habe  ich  sie  auf  mehren  Rei- 
sen an  derselben  Stelle  getroffen.  Udi  nicht  blofs  das  von 
mir  selbst  Beobachtete  anzuführen,  will  ich  bemerken, 
dafs  wir  sie  auf  dieser  Fahrt  un4;er  21°  29'  39"  N.  und 
2lM5'30"W.  V.  Paris  antrafen;  dafs  Frezier  sie  auf 
seiner  Reise  nach  Chili  i.  J.  1712  unter  21°  21'  N.  und 
21°  39'  W.  fand,  und  der  amerikanische  Capitän  Fanning 
am  12  Juli  1797  unter  21°  48'  N.  und  23°  50'  W,  v.  Green- 
wich.  Alle  diese  Beobachtungen  scheinen  zu  beweisen, 
dafs  die  gefärbten  Wässer  begränzt  sind  und  es  scheint 
mir  fast  unmöglich,  dafs  sie  nicht  dieselben  waren  wie  die, 
welche  in  den  oben  citirten  Reisen  gesehen  wurden,  weil 
die  Oertlichkeiten  fast  dieselben  sind.» 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grünstr.  18. 
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seinem  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geo- 
logie die  Entstehung  vieler  Mineralien  durch  die  Einwir- 
kung der  Lösungen  löslicher  Salze  auf  unlösliche  auf  eine 
ungezwungene  Weise  zu  erklären  spcht. 

Auch  ich  habe  in  dieser  Hinsicht  eine  Reihe  von  Ver 
suchen  angestellt,  von  denen  ich  nur  einige  hier  mittheiieo 
Virerde,  um  "an  diesen  Beispielen  zu  zeigen,  wodurch  of( 
unlösliche  Salze  ^  wenn  sie  durch  lösliche  zersetzt  werden, 
eine  merkwürdige  Ausnahme  von  den  gewöhnlichen  Ver- 
wandtschaftsgesetzen machen.  Die  Erklärung  bei  diesen 
wird  sich  auch  auf  andere  Fälle  anwenden  lassen. 

I.     Geber  die  Zersetzung  der   schwefelsauren    Baryterde 
vermittelst  der  kohlensauren  Alkalien. 

Ueber    die   Zersetzung    der    schwefelsauren    Barjterde 
sind   besonders   in   früheren  Zeiten  mannigfaltige  Untersu 
chungen  angestellt  worden. 

Bei  seiner  Untersuchung  der  Mineralien,  welche  mit 
Kohle  geglüht  nach  Absorption  des  Lichts  im  Diuikeln 
leuchten,  fand  Marggraf,  dafs  der  sogenannte  Bologneser 
Stein  nicht  nur  durchs  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali, 
sondern  auch  schon  auf  nassem  Wege  durchs  Kochen  des- 
selben mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  zersetzt 
werde  ').  Er  überzeugte  sich,  dafs  nach  beiden  Methoden 
3as  angewandte  Sal  alcali  fixum  vegetabile  in  Tartarus 
vitriolatus  verwandelt  würde,  und  dafs  die  in  Wasser  un- 
gelöst bleibende  Erde  mit  Säuren  stark  aufbrause.  Ebenso 
wie  der  Bologneser  Stein  verhielten  sich  die  sogenannten 
schweren  Flufsspathe  (Schwerspath)  aus  Deutschland,  na- 
mentlich aus  dem  sächsischen  Erzgebirge,  die  überhaupt 
dem  Bologneser  Stein  in  allen  Stücken  glichen,  und  sich 
nur  dadurch  von  dem  Fraueneis  (Gjps)  unterschieden, 
dafs  sie  mit  Traganthschleim  angerieben,  und  zwischen 
Kohlen  calcinirt,  einen  Phosphor  gaben,  der  ein  anderes 
und    stärkeres   Licht   ausstrahlte,    und    dafs   die   Kalkerde, 

1)  Marggraf's    chemische    Schriften,    herausgeguben     von    Beausobre, 
Berlin  1767,  Bd.  2,  S.  135. 
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lösuug  und  Chlorwasserstoffsäure  unterwarf,  was  noch  einige 
Male  wiederholt  wurde. 

Meines  Wissens  war  es  zuerst  Rieh.  Phillips^  wcl- 
.  eher  darauf  aufmerksam  machte,  dafs  umgekehrt  kohlensaure 
Baryterde  durchs  Kochen  mit  einer  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kali,  aber  auch  nur  theilweise,  nicht  vollständig 
zersetzt  werden  könne  ').  Später  behauptete  Kölreuter, 
dafs  ein  Gewichtstheil  kohlensaurer  Baryterde  schon  in  der 
Kälte  durch  die  Lösung  von  einem«  Gewichtstheile  des 
schwefelsauren  Kalis  und  von  zweien  des  schwefelsauren 
Natrons  vollständig  zerlegt  werde,  während  die  erzeugte 
schwefelsaure  Baryterde  mit  der  Lösung  des  erhaltenen 
kohlensauren  Alkalis  bis  zur  Breiform  eingekocht ,  sich 
wiederum  in  kohlensaure  Baryterde  und  in  schwefelsaures 
Alkali  verwandle  '). 

Ich  habe  mehrere  Versuche  angestellt,  um  die  Ursa- 
chen/zu  ergründen,  weshalb  die  schwefelsaure  Baryterde, 
namentlich  auf  nassem  Wege,  nur  theilweise,  wie  man  an- 
nimmt, durch  die  Lösungen  der  kohlensauren  Alkalien 
zerlegt  werde. 

Zersetzung  der  schwefelsauren  Baryterde  durch   koh- 
lensaure Alkalien  auf  nassem   Wege. 

•  Wird  schwefelsaure  Baryterde  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  mit  einer  concentrirten  oder  verdünnten  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Kali  oder  von  koldeusaurem  Na- 
tron behandelt,  so  findet  innerhalb  zweier  Tage  keine  oder 
.  fast  keine  Zersetzung  statt,  und  in  der  alkalischen  Lösung 
kann  keine  Schwefelsäure  wahrgenommen  werden.  Bleibt 
die  alkalische  Lösung  längere  Zeit,  mehrere  Tage,  mit  der 
schwefelsauren  Baryterdo  in  Berührung,  so  findet  man  höchst 
geringe  Spuren  von  Schwefelsäure  in  der  filtrirten  Lösung. 
Auflösungen  von  zweifach -kohlensaurem  Kali  und  Na- 
tron verhalten  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gegen 
schwefelsaure  Baryterdo  wie  die  der  einfach -kohlensauren 

1 )  The  Journal  of  Science  and  the  arts  Vol.  /.  /?.  80. 

2)  Gciger's  Magazin  für  Pharmacie,  Bd.  8,  S.  184. 
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Es  ist  also  die  Gcgeuwart  des  entstandenen  schircfel- 
sauren  Alkalis  die  Ursach,  welche  die  gänzliche  Zersetzung 
der  schwefelsauren  Baryterde  durch  kohlensaures  Alkali 
auf  nassem  Wege  verhindert.  Entfernt  man  das  schwefei>- 
saure  Alkali,  so  steht  der  vollständigen  Zersetzung  kein 
Hindernifs  mehr  entgegen. 

Dieselben  Resultate  erhielt  ich  durch  ähnliche  Behand- 
lung der  schwefelsauren  Raryterde  mit  kohlensaurer  Ma- 
tronlösung. 

Offenbar  ist  es  besonders  die  Verwandtschaft  des  schwe- 
felsauren Alkalis  zur  schwefelsauren  Barjterde  und  auch 
die  des  schwefelsauren  Alkalis  zum  kohlensauren,  wodurch 
die  Zersetzung  der  schwefelsauren  Rarjterde  durch  letzte- 
res verhindert  wird.  Wir  kennen  zwar  noch  nicht  Ver- 
bindungen von  schwefelsaurem  Alkali  und  von  schwefel- 
saurer Raryterde,  so  wie  von  schwefelsaurem  und  voa  koh- 
lensaurem Alkali  im  festen  und  im  krystallinischen  Zustand; 
dafs  sie  aber  bestehen,  letztere  in  ihrer  Lösung  im  Was- 
ser, geht  aus  diesen  Versuchen  zum  Theil  hervor. 

Schlagender  noch  wird  diefs  durch  das  Experimentum  cm- 
eis  bewiesen.  Ich  kochte  schwefelsaure  Raryterde  mit  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  und  von  schwefelsaurem  Kali, 
welche  gleiche  Gewichtstheile  beider  Salze  enthielt.  Wie 
lange  ich  aber  auch  das  Kochen  fortsetzte,  so  konnte  nicht 
die  kleinste  Menge  der  schwefelsauren  Raryterde  zersetzt 
werden.  Nachdem  das  Ungelöste  vollständig  ausgewaschen 
worden  war,  brauste  es  nicht  im  Mindesten  mit  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure,  welche  auch  nach  längerer  Di- 
gestion durch  Hinzufügung  von  verdünnter  Schwefelsäure 
nicht  getrübt  wurde. 

Diesen  Versuch  hat  eigentlich  auch  schon  Duloug  an- 
gestellt, als  er  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  mit 
schwefelsaurer  Baryterde  hatte  kochen  lassen,  und  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit,  die  noch  viel  kohlensaures  Kali  enthielt, 
ohne  Erfolg  mit  einer  neuen  Menge  von  schwefelsaurer 
Raryterde  behandelte. 

Dasselbe  Resultat  ergab  sich  mir,  als  ich  schwefelsaure 
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tGU,   uud- diese  haben  uiiu  iu  der  That   gexeigt,   dab  die 
Erfolge  verschiedeo  ausfallen. 

Es  wurde  eine  bedeutende  Menge  von  scdiwefelsaurer 
Baryterde  mit  einer  Lösung  von  3  Grin.  kohleusaarem  Kali 
ungefähr  eine  halbe  Stunde  hindurch  gekocht.  In  der  fil- 
trirteu  Flüssigkeit  wurde  die  Menge  der  Kohlensäure  and 
der  Schwefelsäure  nach  bekannten  Methoden  bestimmt  Der 
ausgewaschene  Rückstand  wurde  darauf  auf  dieselbe  Weise 
noch  vier  Mal,  jedes  Mal  mit  einer  Lösung  von  3  Gnu 
kohlensaurem«  Kali  gekocht,  und  in  den  filtrirten  Flüssig- 
keiten das  Verhältnifs  der  Kohlensäure  zur  Schwefelsäure 
untersucht.   Die  Resultate  dieser  Versuche  waren  folgende: 

Verhältnifs  der  Schwefid-  JkUnnrtt^ 

saure  zur  Kohlensaure.  haltnils. 

1  ste  Flüssigkeit  100 :  433,33  2  :  15| 

2te            n  100:317,57  2 :  11^ 

3te           »  100:431,25  2:15| 

4te           n  100:241,30  2:    8| 

5  te           »  100 :  425,74  2 :  154^ 

Man  sieht  hieraus,  dafs  in  den  erhaltenen  Flüssigkeiten 
das  schwefelsaure  und  das  kohlensaure  Kali  in  keinem  ein- 
fachen Verhältnisse  zu  einander  stehen. 

Es  wurden  auch  ähnliche  Versuche  mit  Lösungen  von 
kohlensaurem  Natron  angestellt,  welche  mit  schwefelsaurer 
Barjterde  gekocht  wurden.  Es  wurden  folgende  Resultate 
erhalten : 

VerhältDifs  der  Schwefel-  Atomver- 

säure zur  Kohlensaure.  haltnifs. 

1  Ste  Flüssigkeit  100 :  337  2 :  12^ 

2te  »  100:322  2:11^ 

3te  »  100:428  2:15^ 

Durch  die  dritte  Menge  des  kohlensauren  Natrons  war 
die  schwefelsaure  Barjterde  fast  gänzlich  zersetzt  worden, 
denn  der  ausgewaschene  Rückstand  löste  sich  fast  ganz  in 
verdünnter  Chlorwasscrstoffsäure  auf. 

Wenn  nun  auch  durch  die  verschiedeneu  Verwandt- 
schaften^ die  bei  diesen  Processen  tbätig  sind,  verschiedene 
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vou  15  Atoingewiehten  wurde  die  volistfindi^e  ZksnMsQDg 
erreicht.  - 

Dulong  hat  gezeigt,  dafs  unter  soosf  ^ieidben  ü» 
ständeu  gleiche  Aequivaleo'te  von  kohledsaarem  Kali  and 
von  kohlensaurem  Natron  sehr  ungleiche  Mengen  toa  koh- 
lensaurer Baryterde  erzeugen,  wenn  sie  mit  g'leicfaen  Men- 
gen von  schwefelsaurer  Barjterde  gekocht  irerden.  Er 
erhielt  aus  8  Gnn.  schwefelsaurer  Baryterde,  nacbdefn  sie 
mit  einer  Lösung  von  10  Gnn,  kohlensaurem- Kall  gekoA 
worden  war,  2,185  Grm.  kohlensaure  Baryterde,  and  ab 
er  dieselbe  Menge  der  schweifelsaureD  Baryterde  mit  einer 
Lösung  von  7,66  Grm.  kohlensauren  Niitron^ -- ebenso 'be- 
handelt hatte,  nur  1,833  Grm.  kohlensaurer  Barytimle.    . 

Um  genau  zu  erforschen,  welche  Resultate  mM  erikslt^ 
wenn  man  gleiche  Atomgewichte  von  sch'vtefekmirer  Baryt- 
erde und  von  kohlensaurem  Alkali  auf  nassem  Wege  idArdis' 
Kochen  zersetzt,  wurden  folgende  Yersuciie  von  Hrn..  We- 
ber  angestellt: 

3,208  Grm.  schwefelsaurer  Baryterde  (1  Atotn}  mit  einer 
Lösung  von  1,902  Grm.  kohlensaureti  Kalis  (I  Atom)  in' der 
sechszigfachen  Menge  von  Wasser  eine  halbisi  Stunde  iiin- 
durch  gekocht,  während  das  verdampfte  Wasser  ersetzt 
wurde,  gaben,  nachdem  das  Ungelöste  nach  dem  Auswa- 
schen mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  bebandelt  wer* 
den  war,  2,830  Grm.  ungelöste  schwefelsaure  Baryterdef 
Es  sind  also  erhalten  worden : 

Atonic 

Schwefelsaure  Baryterde  2,830  Grm.  oder  55,38  Proc.  8 

Kohlensaure  Baryterde    0,319     »  »       6,24  .  »  1 

Schwefelsaures  Kali  0,283     »  »        5,54     »  1 

Kohlensaures  Kali  1,678     »  »      32,81     •  8 

5,110  10ü,00. 

Von  9  Atomen  angewandter  schwefelsaurer  Baryterde 
und  von  kohlensaurem  Kali  sind  daher  ungefähr  von  jedem 
nur  l  Atom  zersetzt,  und  1  At.  kohlensaure  Baryterde  and 
1   Atom  schwefelsaures  Kali  gebildet  worden.  * 

3,208  Gnu.  schwefelsaurer  Baryterde  C.V  M.*)  %!aC  ^anz 
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dcU,  8o  findet  sehr  bald  eine  Zersetzung  statt,  und  die 
kohlensaure  Barjterde  wird  \\\  schwefelsaure  Verwandelt 
Diese  Verwandlung  erfolgt  schneller  und  vollständiger»  ab 
die  umgekehrte,  denn  sie  findet  schon  in  der  gewöbniidien 
Temperatur  vollständig  statt.  Nach  einiger  Zeit  BerQbniDg 
enthält  die  entstandene  ungelöste  schwefelsaure  Baryterde 
keine  kohlensaure  Barjterde  mehr. 

Ebenso  wird  die  kohlensaure  Barjterde  schon  vollstän- 
dig bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch'  eine  coocentrirte 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  zersetzt. 

Auch  beim  Kochen  der  kohlensauren  Baryterde  mit 
schwefelsaurem  Alkali  ist  die  Zersetzung  voUstttadig. 

In  diesen  Fällen  wirkt  also  die  kleine  Menge  des  en^ 
standenen  kohlensauren  Alkalis  bei  Anwesenheit  von  grO- 
fseren  Mengen  von  schwefelsaurem  Alkali  nicht  so  hindernd, 
wie  das  gebildete  schwefelsaure  Alkali  bei  Gegenwart  ancb 
von  bedeutenden  Mengen  vqn  kohlensaurem  Alkali  bei  der 
Zersetzung  der  schwefelsauren  Baryterde  durch  Löeongeo 
von  kohlensaurem  Alkali.  Dafs  bei  diesen  Zersetzungen  die 
Verwandtschaft  der  schwefelsauren  Baryterde  zum  schwefel- 
sauren Alkali  viel  beiträgt,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  das 
schwefelsaure  Kali  von  der  erzeugten  schwefelsauren  Baiyt- 
erde  schwer  durch  Auswaschen  mit  Wasser  zu  trennen  ist 

Es  liefs  sich  voraussehen,  dafs  die  Einwirkung  der 
schwefelsauren  Alkalien  auf  kohlensaure  Baryterde  durch 
die  Gegenwart  einer  gewissen  Menge  von  kohlensaurem 
Alkali  gehemmt  werden  mufs.  Und  in  der  That  als  ich 
kohlensaure  Baryterde  mit  einer  Lösung  von  kohlensanrem 
und  von  schwefelsaurem  Kali,  in  ^ welcher  die  doppelte 
Gewichtsmenge  des  erstereu  Salzes  gegen  die  einfache  des 
letzteren  enthalten  war,  längere  Zeit  hindurch  kochte,  so 
war  das  Ungelöste  nach  dem  vollkommenen  Auswaachen 
ganz  Uliveränderte  kohlensaure  Baryterde,  welche  sidi  voll- 
ständig in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäurc  löse« 

Man  sieht  also,  dafs  die  schwefelsaure  Baryterde  sich 
schon  auf  nassem  Wege  durch  Mengungeu  von  Lösungen 
von  schwefelsaurem  und  von  koUUü&aurem  Alkali^  in  wel- 
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Ferner  bemerkte  Mohr,  dafs  sich  eine  EiseDdilorfir- 
Lösung  auch  gegen  Jodstärke  anders  verhftlt,  als  das  Zino- 
chlortir:  dieses  entfärbt  die  blaue  Verbindung,  lenes  da- 
gegen nicht;  man  kann  deshalb  zwar  das  saure  chromsanre 
Kali  als  Oxjdations- Mittel  für  Eisenchlorür  gebrauchen, 
wie  diefs  z.  B.  von  Schabus  ')  und  Pennj  ^)  g^eschehen 
ist,  kann  aber  das  Reactionsende  bei  Zusatz  von  Jodkalium 
und  Stärkelösung  nicht  an  einer  auftretenden  blanen  Fär- 
bung erkennen,  weil  schon  der  Erste  Tropfen  der  Chrom- 
lösung  eine  Ausscheidung  von  Jod  und  Bildung  yod  blauer 
Jodstärke  bedingt. 

Da  somit  einerseits  das  Eisenoxjd  durch  Zinnchlorur 
reducirt,  andererseits  das  Eisenoxydul  durch  freies  Jod  nicht 
oxydirt  wird,  so  ist  zwar  eine  einfache  EisenbestimmoDg, 
ähnlich  der  des  Zinn,  nicht  möglich,  wohl  aber  könnte  eine 
Bestimmung  des  Eisens  in  der  Weise  stattfinden,  daCs  man 
diesen  Körper  in  Oxyd  verwandelte,  durch  übersebQ^siges 
Zinnchlorur  das  Oxyd  zu  Oxydul  reducirte  und  den  Ueber- 
schufs  des  Zinnchlorürs  mit  Hülfe  einer  titrirten  Chrom« 
lösung  ermittelte.  Ich  versuchte  es  deshalb  mehrfach,  meine 
Methode  auch  auf  das  Eisen  anzuwenden,  in  der  Hoffnung 
durch  eine  gesonderte  Eisenbestimmung  eine  ßraunstein- 
Analyse  möglich  zu  machen;  allein  ich  kam  zu  keinem 
richtigen  Resultate;  und  obgleich  ich  alle  möglichen  Vor- 
sichtsmafsrcgeln  anwandte,  so  erhielt  ich  doch  stets  zu 
wenig  Eisen.  Ich  mufste  daher  von  dieser  Eisenbestimmung 
abstehen,  werde  aber  die  Versuche  noch  fortsetzen,  um 
wenigstens  die  Ursache  dieser  sonderbaren  Erscheinung  zu 
erfahren. 

Da  meine  Versuche,  auf  diesem  Wege  zum  Ziele  zu 
gelangen,  fehlschlugen,  so  blieb  mir  nur  übrig,  auf  die 
ältere  Duflos'schc  Eisenbestimmnng  zu  recurriren.    * 

Diese  Methode  gründet  sich  auf  folgende  Reaction: 
Fe,  CI3  +  :i K  J  =  2Fe  J  +  3KCI  +  J. 
Setzt  man   daher  zu   einer  Eisenoxvdlösuns:  Jodkalium  im 

1)  wiener   Academie- Bericht   VI,    1851,  S.  396. 

2)  Journ.   f.   pract.   Chemie  Ba.  54,  S.  128. 
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dieser  Pankt  auch  wirklich  das  Beactionsende  anzeigt,  er- 
gicbt  sich  daraus,  dafs  ein  oder  zwei  Tropfen  einer  Chrom- 
lösung  genügen,  um  die  blaue  Farbe  der  Jodstärke  wieder 
hervorzurufen.  Man  könnte  deshalb  den  Versuch  auch  di- 
hin  abändern,  dafs  man  ohne  Zusatz  von  Stärke  die  Zinn- 
lösung  bis  zur  vollständigen  Entfärbung  hinzufügt  und  jetzt 
erst  Stärkelösung  zusetzt,  um  mit  der  titrirten  ChromlösuDs 
den  kleinen  Ueberschufs  der  Zinnlösung  zu  ermitteln;  dock 
ist  das  zuerst  genannte  Verfahren  kürzer  und  deshalb  vor- 
zuziehen. 

Sonderbar  ist  es  übrigens,  dafs  bei  -Gegenwart  doer 
hinlänglichen  Menge  Jodkalium  diese  Analjrse  vortrefOidi 
von  Statten  geht,  während  bei  Gegenwart  einer  nur  kleinen 
Menge  dieses  Körpers  das  Auftreten  der  Jodstärke  nidit 
das  Uoactionsende  anzeigt.  Die  Erklärung  möchte  woU 
die  sevn,  dafs  bei  Ueberschufs  von  Jodkalium  die  Anaijse 
auf  eine  einfache  Jodbestimmung  hinausläuft  und  dafs  eine 
pololio  durch  die  Gegenwart  des  Eisens  nicht  gestört  wird. 

V\\\  dio  Analyse  zu  berechnen,  könnte  man  die  Chrom- 
lösuiij;  so  uormircn,  wie  es  von  Mohr  vorgeschlagen  wurde, 
naiulit  h  so,  dafs  in  Einem  Liter  ^V  Aequiv.  oder  4,957  Gr. 
K().2('rO.,  enthalten  sind.  Allein  ich  zog  es  bisher  vor, 
mich  dor  Konnchi  zu  bedienen,  weil  ein  Normiren  der 
l.ösnn};rn  nach  einem  rationellen  Principe  hier  wenig  helfen 
uürdo,  da  die  Zinnlösuug  immer  veränderlich  ist.  Auch 
uliuiho  ich  kaum,  dafs  dieselbe  unveränderlich  bliebe,  wenn 
man  sie.  wie  iMohr  vorgeschlagen,  mit  kohlensaurem  Gase 
rtbsrhlioli^tM»  wollte,  welches  bei  jedem  Versuche  erneuert 
uoidon  müfste,  weil  bei  dem  jedesmaligen  Gebrauche  der 
/.utiitt  dor  atmosphärischen  Luft  wohl  nur  schwer  zu  ver- 
hillin  sr\n  wird.  Es  ist  doshalb  nicht  möglich  durch  ein- 
Uchr  Suhtra(  tion  der  abgelesenen  Bürcttengrade  den  Pro 
vvuui  i»'»l'  ointM-  Substanz  zu  bestimmen,  es  wird  immer  eine 
Mvili^pl«» '»<»*»•»  "»*'  ^^'"^'  Subtraction  uöthig  sejn.  Die  von 
!hla'»onon  Formeln  sehen  complicirt  aus,    allein 

I  «um   gröfsten  Theile  aus  constanten  Zahlen. 

die 
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Soll  die  Menge  von  EJsenoxjdiil  oder  Töil  EUlenoijrd 
in  irgend  einer  Substanz  gefanden  werden,  dftiui  erfklirt 
obige  Formel  eine  Veränderung,  weil  mon  «ilstott  des 
Aequivalents  des  Eisens  das  von  Eisenoxydul  oder  tod 
Eisenoxyd  in  dieselbe  eintragen  mufs. 

Enthält  die  zu  untersuchende  Substanz  Eiseuoxyd  und 
Eiseooxydul  neben  einander  und  dieselbe  ist  durch  Salz- 
säure aufschliefsbar,  so  kann  mittelst  zweier  Proben  sehr 
leicht  der  Gehalt  an  Beiden  gefunden  werden.  Die  eine 
'  Probe  wird  unter  Ausschlufs  der  Luft  in  Chlorwasserstoff- 
säure gelöst,  mit  Jodkalium  im  Ueberschufs  versetzt  und 
wie  angegeben  behandelt;  man  berechnet  hieri^us  die  als 
V  Eisenoxyd  vorhandene  Menge  voa  Eisen.  Eine  andere 
Probe  wird  in  Salzsäure  gelöst,  durch  chlorsaures  Kali 
oxydirt  und  längere  Zeit  bis  zum  Verschwinden  des  Cbtor- 
Geruchs  gekocht,  worauf  der  ganze  Eisengehalt  ermittelt 
wird,  so  dafs  mau  durch  Subtraction  leicht  die  Menge  des 
Eisens  fipden  kann,  die  mit  Sauerstoff  zu  Oxydul  verbun- 
den war. 

Ich  wQrde  vorschlagen,  mit  Hülfe  dieser  Eisenpröbe^die 
Braunsteinbestimmuug  möglich  zu  machen,  indem  man  2  Pro- 
ben von  dem  zu  untersuchenden  Körper  abwägt,  die  eine 
derselben  mit  einer  bekannten  Menge  Zinnchlorür  und  mit 
Salzsäure  digerirt,  bis  sich  Alles  gelöst  bat,  und  nach  Zu- 
satz von  überschüssigem  Jodkalium  mit  saurem  chromsaurem 
Kali  die  Sauerstoffmenge  bestimmt,  welche  von  dem  Eisen- 
oxyd und  dem  Mangansuperoxyd  auf  das  Zinnchlorür  über- 
tragen wurde,  die  andere  aber  nur  mit  Salzsäure  bis  zur 
völligen  Auflösung  kocht  und  nach  Zusatz  von  viel  Jofl- 
kalium  nur  das  Eisenoxyd  bestimmt,  um  aus  beiden  Daten 
die  Menge  des  Mangansuperoxyds  im  Braunstein  zu  er- 
mitteln: allein  ich  fürchte,  dafs  diefs  zu  umständlich  für 
den  Techniker  werden  könnte,  um  so  mehr,  da  hier  sehr 
leicht  die  Buusen'sche  ßraunsteiuprobe  oder  die  von 
Mohr  in  dem  genannten  Aufsatze  vorgeschlagene  chloro- 
metrische  Methode  in  Anwendung  gebracht  werden  kann. 

Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  bemerken,  dafs  in  meiner 
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lang  stehen.  Nach  Zusatz  von  3  Tropfen  Jodkaliim  m 
Stftrkekleister  ermittelt  man  den  Ueberschub  des  Snncbb. 
rürs  mit  der  Chromlösung. 

Früher  bediente  ich  mich  zum  Abmessen  der  2iinnldiw| 
einer  Bürette,  jetzt  habe  ich  dafür  ein  einfaches  Instnmei! 
gewählt.  Eine  vor  der  Glasbläserlampe  aus  einer  zieaU 
dünnen,  aber  dickwandigen  Glasröhre  g^eblasene  Koni' 
pipette,  welche  ungefähr  8  bis  12  Cubcent.  Inhalt  hat,  » 
hält  oberhalb  der  Kugeln  mit  der  Feile  einen  TheilstricL 
Diese  Pipette,  deren  genauer  Inhalt  nicht  bekannt  zu  sen 
braucht,  dient  zum  Abmessen  der  Zinnlösung^  indem  ma 
sie  genau  bis  zum  Theilstriche  füllt  und  in  die  zu  redo- 
cirende  Flüssigkeit  mit  den  bei  einer  Pipette  nöthigen  Vor- 
sichtmafsregeln  entleert.  Reicht  diese  Mengte  Zinnchlonr 
zur  völligen  Reduction  nicht  aus,  so  füllt  man  sie,  ohoe 
sie  vorher  mit  Wasser  zu  reinigen,  zum  zweiten  und  dritten 
Male  bis  zum  Theilstriche  an.  Um  den  Gehalt  der  Zimh 
lösung  zu  bestimmen,  füllt  man  die  Pipette  abermals  Im 
zum  Theilstriche  und  erfährt  mit  Hülfe  der  Chromlösuog, 
wieviel  Zinncblorür  in  einer  Pipette  enthalten  ist. 

Den  Procentgehalt   an  Antimonoxyd   in    irgend   einer 
Substanz  erfährt  man  durch  die  Formel: 

IOO.3S6O3      ^.^^       j^. 

worin  A  und  c  die  oben  unter  1.  angeführte  BedeutuDg 
haben,  G  aber  angiebt  wieviel  Mal  man  die  Pipette  mit 
Zinnchlorür  gefüllt  hat,  C  die  Menge  der  zu  einer  Pipette 
voll  Zinnlösung  verbrauchten  Cubcent.  der  Chromlösung 
und  K  die  dem  Uebcrschusse  der  Zinnlösung  entsprechende 
Mongo  dor  Chromlösung. 

liorociinct  man  in  der  Formel  die  constanten  AVerthc, 
Ko  orhält  Rio  die  nachstehende  Gestalt: 

A 

IMrtchc  man  auch  hier  r:0,OI  und  ^  =  1,5447,    so   er- 
fühl «loi    Ausdruck  ^^       ^ 
'^                                     X'=sCG  —  Ä 

t>r«>  Art  den  Procentgehalt  an  Antimonoxjd. 


1 1 


502 

moniak  und  Schwefelaminoiiiam  übersättigte  und  läugere 
Zeit  erwärmte.  Der  Niederschlag  von  Schwefelblei  wurde 
darauf  abfiltrirt,  gut  ausgewaschen,  noch  feucht  in  ein 
Becherglas  gebracht,  mit  Kali  übergössen  und  durch  Ein- 
leiten eines  Chlorgas  -  Stromes  in  die  auf  40  bis  50^  C 
erwärmte  Flüssigkeit  das  Schwefelblei  in  Bleisuperoxyd 
(PbO,)  verwandelt.  Diefs  wurde  nach  der  von  mir  an- 
gegebenen Methode  (diese  Annalen,  Bd.  92,  S.  68)  mit 
Zinnchlorür  und  saurem  chromsaurem  Kali  bestimmt.  Ans 
der  vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurde  mit 
Salzsäure  das  Schwefelantimou  abgeschieden  and  nach  län- 
gerem Stehen  bei  mäfsiger  Wärme  iiltrirt,  ohne  auszuwa- 
schen mit  dem  Filter  in  ein  Becherglas  gebracht  und  auf 
die  oben  angegebene  Art  bestimmt. 
Ich  erhielt  folgendes  Resultat: 

Pb      =  83,65 

Sb      =15,11 

Cu    ) 

Fe  )  =    0,43    (besonders  bestimmt) 


Zn 


{ 


§9~\9. 
Bei  einer  besonderen  Antimon -Bestimmung   erhielt  ich 
16,01  Proc. 

Bestimmung  des  Antimons  neben  Arsenik. 

Nachdem  es  erwiesen  war,  dafs  sich  das  Antimon  mit 
Leichtigkeit  durch  Zinnchlorür  und  saures  chromsaures  Kali 
ermitteln  läfst,  lag  der  Gedanke  nahe,  dafs  sich  Arsenik 
ähnlich  verhalten  würde.  Mehrfache  Versuche  jedoch,  die 
in  dieser  Beziehung  angestellt  wurden,  lehrten,  dafs  die 
zwei  letzten  Atome  Sauerstoff  in  der  Arsensäure  fester 
gebunden  sind  als  in  der  Antimonsäure,  und  dafs  nur  durch 
anhaltendes  Kochen  von  Arsensäure  mit  einer  concentrirten 
Lösung  von  Zinnchlorür  eine  Reduction  dieser  Säure  theils 
zu  arseniger  Säure,  theils  zu  metallischem  Arsen  bewirkt 
werden  kann. 

Es  wurden  hierbei  folgende  Versuche  angestellt: 


>.  < 
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daff  man  mit  verdQoDteo  LösaDgett   bei  der  aagegebeoes 
Temperator  arbeitet. 

In  der  That  haben  es  die  nachstehenden  Venuche  be- 

« 

wiesen  9  daCs  sich  Antimon  lieben  Arsen  sehr  gmt  besfti» 
men  IftCst. 

Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  Brechweinstein'  und  ar« 
senige.  Säure  mit  chlorsaurem  Kali  oxydirt»  nach  Entfer- 
nung des  Chlors  mit  ausgekochtem,-  50^  C.  heifpem  ^Wai- 
s^r  verdünnt,  mit  einer  gemessenen  Quantität . einer- litrir- 
ten  Zinnlitoung  versetzt,  5  bis  10  Minuten  lang  unter  Loft- 
abschlufs  stehen  gelassen  und  durch  Bestimmung,  des  Ue- 
berschusses  der  Zinnlösung  die  Antimonmenge,  ermittelt: 

•>  II. 

Asa9,3  Gr.  bei  100*  gebrockneler       A^  0,3  Gr..  bei  100*  getrockneter 
BrecbweinsteiD  Brechweinsteiq 

-f-  0,2  —  0,3  Gr.  As  Ö3  +  0,2  —  0,3  As Oi 

e=  1  e=  1 

Kz=z  4,37  K=  2,1 

C=  13,17  C=10,9 

c  =   0,01  c=   0,01 

Berechnet.  Gefunden.  ^ 

Procent  -  Gehalt  i.  il. 

des  Brechweiosteins  46,06  45,31  45,31 

an  SbOs 

Dafs  bei  allen  diesen  Proben  der  AntimoDgehalt  durch. 
gängig  etwas  zu  niedrig  gefunden  wurde,  hat  entweder 
darin  seinen  Grund,  dafs  der  Brechweinstein  nicht. voll- 
kommen rein  war,  oder  darin,  dafs  sich,  während  das  freie 
Chlor  verdunstete,  doch  etwas  Chlorantimou  verflüchtigte. 
Trotzdem  ist  aber  die  Genauigkeit  des  Resultats  .derart, 
dafs  es  der  sehr  umständlichen  und  meist  nur.  iudirecten 
Gewichtsanalyse  an  die  Seite  gestellt  werden  kann. 

Mohr  hat  in  der  schon  mehrfach  genannten  Arbeit  eine 
Arsen -Bestimmung  angegeben,  welche  darin  besteht,  daCs 
mau  arseuige  Säure,  in  kohlensaurem  Natron  gelöst  und 
mit  Stärkelösung  versetzt,  mittelst  einer  titrirten  Jodlösung 
in  Arsensäure  verwandelt  und  das  Reactionsende  an  dem 
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ZDStelleii  -und  mit  Quecksilber  lu  calibriren  und  erhieU  di 
vortreffliches  Instrument  Jetzt  werden  im  hiesigeo  Lfabo- 
ratorinm  die  Quetscbbahnbfiretten  von  meinen  SehQlern  lo 
Dutsendeu  angefertigt  und  erweisen  sich  dorcbgingig  als 
sehr  brauchbar. 

3.    Oebrer  die  bei  deri  Kapferhlttea  de«  Ol^orliarse«  tcb 
B.  Kerl')  eingef&hrte  Kapfi»rprolie. 

Im  92.  Band  der  Ann.  der  Chem.  and  Phann;  (S.  97) 
steht  ein  Aafisatz  von  Carl  Mohr,  in  wdcheni  die -oben 
genannte  Kupferp)t>be  meines  geehrten  Collegen  Korl  sba 
Theil  verworfen  wird,   weil  die  schwierige  Trennimg  des 
gefilllten  Kupfers  vom  Eisen  und  die  grofse  Oxydirbarkeit 
desselben  die  Genauigkeit  der  Probe  beeintrfichtigen  nfib. 
ten.    Ich  glaube  das  letztere  um  so  mehr  bestreiten  n 
mfissen,   als  nicht  allein  vielfache  im  hiesigen  metaliuigi- 
schen   Laboratorium  von  Kerl  angestellte  'Verenelie   die 
Grenauigkeit  der  Probe  constatirt  haben,  sondern  auch  von 
mehreren  Seiten  die  Richtigkeit  der  hier  erhaltenen  Resul- 
tate bestätigt  wurde  ^)   und  ich  glaube,    dafs  Kerl   der 
Probirkunst  einen  wesentlichen  Dienst  geleistet  hat,  indem 
er  diese  Kupferprobe  vorschlug  und   einführte.     Dieselbe 
ist  eine  Modification  der  älteren  schwedischen  Kupferprobe 
und  unterscheidet  sich  von  letzterer  dadurch,  dafs  es  mög- 
lich ist,  in  4  Stunden  12  bis  24  Proben  zu  gleicher  Zeit 
auszuführen.    Diese  Probe  ist  unbedingt  anwendbar,  wenn 
neben  Kupfer  uocli  Eisen,  Mangan,  Nickel,  Kobalt,   Blei 
und  Silber  vorhanden  sind;  ^ie  ist  aber  auch  aqwendbar 
bei  Gegenwart  von  Antimon,   Arsen,  Wismuth  und  Zinn, 
wenn  die  Operationen  derart  verändert  werden,  wie  diefi 
neuerdings  von  Kerl  in  der  Berg-  und  Htitteninäun.  Zei* 
tung  1855  No.  5  ausführlich  beschrieben  worden  ist. 
Clausthal  den  17.  Februar  1855. 

1)  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  1854.  No.  5. 

2)  Alois  von  Huber  in  der  Oester.  Zeitschr.  für  Berg-  n.  HutCenwWM' 
1854  No.  29. 


507 


III.      Ueber    die    Zusammensetzung   einiger    Salze; 

von  C,  Rammeisberg. 


Im  Verlaufe  der  Bearbeitung  eines  Handbuches  der  kry- 
stallographischen  Chemie  war  es  nöthig,  bei  vielen  Verbin- 
dungen der  Bestimmung  der  Krystallform  eine  Analyse 
folgen  zu  lassen^,  um  jeden  Zweifel  zu  entfernen,  der  sich 
über  die  Identität  der  Form  und  der  durch  die  Formel 
ausgedrückten  Zosammensetzung  erheben  könnte,  und  bei 
älteren  Angaben  allerdings  nicht  selten  gegründet  ist.  Da 
diese  chemischen  Data  in  dem  erwähnten  Werke  keinen 
Platz  finden  konnten,  so  dürfte  es  passend. seyn,  sie  hier 
zusammenzustellen. 

Maoganchlorür. 

Nach  früheren  Analysen  von  Brandes  und  Graham 
enthält  .das  krystallisirte  Salz  4  At.  Wasser. 

1,175  verlöten  beim  Schmelzen  0,436  Wasser. 

1,925  lieferten  0,734  Oxydoxydul  =  0,52928  Mangan. 

Gefunden.  Berechnet. 

Mangan     27,50         1  At.  =  344,68  =  27,84 
Chlor  l   «   =443,30  =  35,81 

Wasser     37,11         4    «    =  450,00  =  36,35 

1237,98.    100. 

Das  Salz  ist  mithin  MnCl  +  4aq. 

Bemerkenswerth  ist  seine  Isomorphie  mit  dem  wasser^ 
haltigen  Kochsalz,  NaCl  +  4aq;  während  eine  solche  mit 
dem  krystallisirten  Eisenchlorür,  welches  Schabus  gemes- 
sen und  als  Fe  Cl  +  4 aq  bezeichnet  hat,  nicht  vorhanden 
zu  seyn  scheint. 

*är  krystallisirten  Doppelsalzes 
i  den. 
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1,732  gaben  41,505  Oxjrdoxydul  =0,B6 13  Maugan,  und 
3,02  AiDiDoniumpIatiDchlorid  =  0,24386  Ammoiiiuni.    . 

Gefunden.  Berecbnet. 

Mangan         21,03  1  At.  =:^44>68  =  214>7 

Ammonium    1408  i    »    =225,00=14^4 

Cblor  2   »    =886,60  =  56,53 

Wasser  l  -»    =1I24>0  =s    7,17 

1568,7&    100. 
Es  ist  demnach  (AmCI  +  MnCl)  +  aq.     . 
Ein  ganz  anderes  Doppelsalz  ist  das  von  Haatx  be- 
schriebene '),  welches  ^wei-  und  eiQgliedijg  kryatallisiren 
soll,  und  der  Formel  (AmCl-|-2MnCl)  +  aq  entepridit 

Källum-MagBesiamchUrifl«  , 

Ein  derartiges  Doppelsalz  wird  bekanntlich  aus  Mat- 
terlaugen von  Meerwas^er  und  gewissen  Salztöolen  ge- 
wonnen. Liebig 's  Analyse  zufolge  ist  es  :=  (KCi  + 
2MgCl)  +  12aq. 

Das  krystallographisch  untersuchte  war  aus  den  beiden 
einfachen  JSalzen  dargestellt  worden,  und  hatte  dieselbe 
Zusammensetzung. 

1,598  verloren  beim  Erhitzen  0,613  Wasser. 

2,086  gaben  0,796  pyrophosphorsaure Talkerde  =0,17146 
Magnesium,  und  0,651  schwefelsaures  Kali  =0,2921127 
Kalium. 

Gefunden.  Berechnet. 

Kalium  14,00  1  At.  =    489,3  =  14,10 

Magnesium      8,22  2    «    =    300,0=    8,65 

Chlor  3   >»    =1329,9  =  38,33 

Wasser  38,36  12   •»    =  1350,0  =  38,92 

3469,2.    100. 

Kalium-ZiDkchlorid. 

Das  zweigliedrige  Doppelsalz  war  auf  directem  Wege 
erhalten  worden. 

2,096  gaben  1,06  Chlor kalium  =0,55615  Kalium,  und 
0,61 1  Zinkoxyd  =  0,49038  Zink. 

1)  Ann.  d.  Chemie  und  Pharmucie,  Bd.  66>  S.2JS^.  .» 
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Gefunden.  Berechnet. 

Kalium   26,53  1  At.  =:  489,3  =  27,25 

Zink       23,49  1   »   =406,6  =  22,81 

Clilor  2   »    =  886,6  =  49;74 


1782,5.    100. 
Es  ist  also  =  K  Cl  +  Zn  CI. 

Schindler  hat  die  Existenz  eines  zerfliefslichen  (KCl 
+  ZnCl)  +  aq  angegeben. 

AmmoDiam-ZinkchloricI. 

Diefs  mit  dem  vorigen  isomorphe  Salz  hat  eine  analoge 
Zusammensetzung. 

1,44  gaben  1,279  Platin  =  0,220646  Ammonium  und 
0,475  Zinkoxyd  =  0,38123  Zink.    Oder 

Gefunden.   .  Berechnet. 

Ammonium    15,32  1  At.  =  225,0  =  14,82 

Zink  26,47  1    »    =406,6  =  26,78 

Chlor  2   '»    =  886,6  =  58,40 

1518,2.  100. 
Auch  hier  hat  Schindler  ein  krjstallisirtes  (AmCl 
+  ZnCl)  +  aq  beschrieben,  welches  auch  Hautz  in  gro- 
fsen  glänzenden  Blättern  erhielt,  während  Derselbe  gleich- 
zeitig ein  angeblich  zwei-  und  eingliedriges  Salz  =(AmCl 
+  2ZnCl)  +  4aq  erhielt. 

Kalium-Kupferchlorid. 

Diefs  schöne  yiergliedrige  Doppelsalz  ergab  folgende 
Zusammensetzung  .- 

Gefunden.  Berechnet. 

Kalium    24,15  1  At.  =  489,3  =  24,51 

Kupfer    20,60  1   »   =395,6  =  19,81 

Chlor      44,23  2   »   =886,6  =  44,41 

Wasser  2   »    =  225,0  =  11,27 

1996,5.    100. 
Die  Formel  (KCl+CaCl)+2aq  ist  hiernach  in  Ueber- 
einstimmong  *  \ngaben  voji  Mitscherlich  und 

Jacquelaia  > 


I 
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ABSOBia«  -  Knpfercl^hMrl«. 

* 

Isomorph  mit  dem  vorhörgehendeD. 

• 

^  (Jefandeo.                          Berechnet. 

Ammonium                     1  At  =  225,0  =±a 

1  12.99 

Kupfer           23,27        l    »    =  395,6  = 

2%84 

Chlor             51,10        2   u    =  886,6  = 

51,18 

Wasser                         2    »    =s  225,0  = 

12,99 

1732^       100. 

Also  =  (Am  Cl  +  Cu Cl)  +  2  aq,  übereinstiminend  mit 
Graham  und  Mitscherlich. 

Hautz  erwShnt  eines  zwei-  und  eingliedrigen  {AnCI 
+  2CuCl)  +  4aq. 

KaUvm-ZiaDclilorar. 

Aus  der  gemeinschaftlichen  Auflitoung  beider  Saize  swei- 
gliedrig  krjstallisirend.  Löst  sich  in  Wasser  nnter  tbeil- 
weiser  Zersetzung  auf,  und  verliert  beim  Erhitzen,  wobei 
es  schmilzt,  Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure. 

Gefunden.  Berechnet. 

«.6. 

Kalium  23,07  22,79  I  At.  =  489,3  =  22,00 
Zinn  33,32  33,58  1  «  =  735,3  =  33,07 
Chlor  2  »    s=  886^6  ==  39,87 

Wasser  1    »     =  H2,5  =s     5,06 

2223,7       100. 
Ist  also  (KCI  +  SnCI)  +  aq. 

Poggiale  giebt  an,  (2KCI +  SnCI) +  3aq  erhalten 
zu  haben. 

Ammonium-  a&innchlorör. 

Mit  dem  vorigen  isomorph,  und  von  gleichem  Ver- 
halten. 


Gefunden. 

Berechnet. 

Amraoniniii 

10,24 

1  At.  =  225,0  =  11,49 

Zinn 

35,93 

1    ..    =  735,3  =  37,52 

Chlor 

44,39 

2  »    =  886,6  s  45,25 

Wasser 

1    »    =  112,5  =    5,74 
V%?ÄA      VQtt. 
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Diefs  Doppelsalz  ist  schon  vod.  Berzelius  beschrie- 
ben and  von  Ap)obn  analysirt  i/vorden ;  nur  gehören  die 
regulären  Octaeder,  in  denen  es  angeblich  krjstallisirt,  dem 
entsprechenden  Zinnchloridsalze  an,  was  sich  mit  der  Zeit  ^ 
in  der  Lösung  bildet,  und  dessen  Krjstalle  gleichzeitig  mit 
anschtefsen. 

Auch  hier  soll  es  nach  Poggiale  noch  eine  Verbin- 
dung =  (2ÄmCl  +  SnCl)-|-3aq  geben. 

Kalium  -  Zinncblorid. 

Ein  in  Formen  des  regulären  Systems  krystallisirendes 
wasserfreies  Doppelsalz. 

1,988  gaben  0,74  Zinnsäure  =  0,58176  Zinn;  und  0,715 
Chlorkalium  =0,37514  Kalium.     Oder 

Gefunden.  Berechnet. 

Kalium  18,92  F  At.  =  489,3  =  19,15 
Zinn  29,26  1  >>  =  735,3  =  28,78 
Chlor  3    «    =  1329,9  =  52,07 

2554,5  100. 
Formel  =5  KCl+SnCl',  übereinstimmend  mit  den  An- 
gaben von  Bollej  und  Lewy.  Das  von  Ja.cquelain 
analjsirte  Salz  ist  gleichfalls  identisch  mit  jenem,  und  seine 
Angabe,  dafs  es  in  Rhomboedern  krjstallisire,  wohl  ein 
Irrthum. 

.  Animo  ni  um- Zinn  chlor  id. 

Das  Pinksalz  der  Färber  ist  isomorph  mit  dem  vorigen. 
Ich  habe  es  nicht  analjsirt,  was  Bollej  und  Lewy  ge- 
than  haben,  wonach  es  =AmCI  +  SnCP  ist. 

Scbwefligsaures  Natron. 

Ich  führe  hier  die  Analyse  der  gemessenen  zwei-   und  ^ 
eingUedrigeu  Krjstalle  des  einfach  sauren  Salzes  an. 

2,113  gaben  1,274  schwefelsaures  Natron  =0,55826 
Natron. 

1,172,  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Natron  geschoial- 
zen,  lieferten  1,23  schwefelsauren  Baryt  =::jO|Sj|I 
liger  Säure.  -    • 
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GeTaDdea.  Bawcltnei. 

Natrpn  2^42        1  At.  as  389,7  =5.36(60 

Schweflige  Slure  28,85        1   »    sr  400,7  sss  27,84 
Wasser  6   »    sss  675,0  s=s  46,66 

1465,4  .     VM. . 
Zwei  frühere  Analysen  ')  hatten  7  At  Wasser  gegebea. 


# 


S chwefligsaares  Talkarde-Anaönialu* 

Aus.der  gemeinschaftücheD  Auflösang  der  beiden  ci 
fachen  Salze  in  eingliedrigen  Krystallen  anschiefsend. 

3,126  =  1,405  pjrophospborsaare  Talkerde  =:0,6M3M 
Talkerde. 

3,253   gaben   3,975   schwefelaauren  Baryt    s=s  1,00275 
schweflige  Säure. 

Gcfbnden.  fierechnet. 

Schweflige  Säure  33,60        4  At.  =  1602,8  ss  341^09 
Jalkerde  16,14        3   »    =    750,0  s=  l^M 

Ammoniumoxyd  1    m    ss    325,0  s=     6^1 

Wasser  18    »     =^  2025,0  =  43,06 

4702,8       loa 

Formel:    (AmS -f-3MgS)  +  18  aq. 

Dnterschwefligsaure  Talkerde. 

Die  Analyse  des  krystallographisch  untersuchten  Salzes 
gab  16,5  Proc.  Talkerde,  was  mit  meiner  früheren^)  und 

•         •  • 

der  Formel  Mg  S  +  6  aq  fibereinstimmt. 

Unterschwefligsaares  Talkerd^-Kall. 

Bei  Versuchen,  dieses  Doppelsalz  in  mefsbaren  Kryslal- 
len  zu  erhalten,  was  indessen  nicht  gelang,  wurde  die  frfi- 
here   Analyse   wiederholt,   und  22,03  Proc.  Kali  und  9,55 

Proc.  Talkerde   gefunden,  was  die  Formel   (KS-4-MgS) 
+  6  aq  bestätigt. 

Das 

1 )  Diese  Ann.  Bd.  67,  S.  246. 

2)  Diese   Ann.  Bd.  56,  S.  303. 

3)  A.  a.  O.  S.  304. 


1 


,  » 
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Krjftallwasser  aof nehmen^  wonach  .100  Th.  des  kfyitalli- 
sirten  25,51  Proc,  Wasser  tathalten«    ^ 

Alle  Proben  dieses  Salzes,  welche  ich  bisher  X|i  sehen 
6eleg;enheit  hatte,  besitzen  dieselbe  zwei-  und  eingliedrige 
Form,  enthalten  aber  nur  3  At«  Wasser. 

ß)  3,373  Grm.  verloren  beim  Erhitzen  0,642. 

b)  4,038  verloren  0,778  Wasser. 

Demnach  enthält  das  Salz: 

m»  b.  .    Bcfadbnet. 

Schwefels.  Kadmiumoxjd  1  At.  1297,5  =  79,36 

Wasser  lSf,03  19,27  3.  »     337,5  =  2»M 

1635,0.  100. 
Oder  ^  . 

Schwefelsäure  1  At.  =  500,7  =  30,62 
Kadmiomoxyd  1  »  =  796,8  =  48,74 
Wasser  3  •   =337,5=20,64 

1635,0.    100. 
Unter  allen  krystallisirten  schwefelsauren  Salzen  -enthftlt 
nur  noch  das  Didjmsalz  nach  Marignac  3  At.  Wasser 

(wenn  man  von  der  späteren  uni wahrscheinlichen  Correction 

•   •  •  •  

3DiS  +  8aq  absiebt).  In  der  That  scheint -das  Kadmium- 
salz  mit  diesem  isomorph  zu  sejn,  da  dasselbe,  im  gleichen 
System  krjstallisirend,  ein  Axenverhältnifs  zeigt,  in  wel- 
chem a  und  c  annähernd  den  dreifachen  Werth  von  denen 
des  Kadmiumsalzes  hat,  und  die  Winkel  der  schiefen  Axen 
=  610  52'  und  62«  2'  sind. 

Wolframsaures  Natron. 

Bei  Gelegenheit  des  zweigliedrig  krysfallisirten  einfach 
wolframsauren  Natrons,  dessen  Formel  der  Angabe  von 
Anthon  entlehnt  wurde,  erwähne  ich  einer  Analyse  des 
sauren  Salzes,  welches  aus  der  Auflösung  von  jenem  durch 
Chlorwasserstoffsäure  als  krystallinisches  Pulver  abgeschie- 
den wird. 

0,285  verloren  beim  Glühen  0,019. 

0,75  gaben  0,602  Wolframsäure  und  0,192  schwefel- 
saures  Na  fron  =0,0841  TSatiou,  oA« 
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Gefimdeo.  Berechnet. 

WolframsSure    82,08  ')  2  At.  =  2901,6  =  82,52 

Natron  11,22  1    »    =    389,7  =  11,08 

Wasser  6,70  2    «    =    225,0=    6,40 

100.  3516,3.     100. 

Das  Salz  ist  mithin  sNaW''  -l-2aq,  während  ein  lös- 
liches rhomboedrisches  Hjdrat  nach  Anthon  4  At.  Wasser 
enthält. 

Zinnsaures  Natron. 

Dieses  Salz  wird  jetzt  unter  dem  Namen  Präparirsalz 
für  Kattundrucker  häufig  im  Grofsen  durch  Schmelzen  von 
Zinn  mit  Natronsalpeter  und  Soda  dargestellt.  Das  Prä- 
parat enthält,  da  es  durch  Eindampfen  der  Lauge  bis  zur 
Trockne  dargestellt  wird,  hauptsächlich  noch  kohlensaures 
Natron.  Läfst  man  seine  Auflösung  krjstallisiren,  so  schiefst 
das  zinnsaure  Natron  in  sehr  kleinen  unbestimmbaren  Krj- 
stallen  an,  welche  sich  in  Wasser  vollständig  auflösen. 

a)  2,06  Grm.  gaben,  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt, 
Schwefelzinn  =  1,154  Zinnsäure;  ferner  0,887  Chlor- 
natrium  =  0,473  Natron.  1,748  verloren  beim  Glühen 
0,355. 

b)  1,050  verloren  0,217  und  gaben  0,582  Zinnsäure  und 
0,458  Chlomatrium  =  0,244  Natron. 

a.  b.  Berechnet. 

Zinnsäure     56,01  55,43  1  At.  =  935,3  =  56,26 

Natron         22,96  23,23  1    »    =389,7  =  23,44 

Wasser        20.31  20,66  3  -    =  337,5  =  20,30 

99,28.  99,32.  1662,5.    100. 

•  •  • 

Das  Salz  ist  also  NaSu  +  3aq,  in  Uebereinstimmurtg 
mit  Moberg's  Versuchen. 

Saures  chromsaures  Ammoniak. 

Die  Natur  der  Salze,  welche  die  Chromsäure  mit  dem 
Ammoniak   bildet,   ist  wenig   bekannt.     Darbj  ^)  unter- 

1)  A.  d.  Verlast;  dlrect  =s  80,27  Proc. 

2)  Add.  der  Cbein.  und  Pharm.  Bd.  65,  S.  \Q4. 


<. 


516 


suchte  ein  darch  Iheilweises  Sättigen  der  Säure  entstande- 
nes Salz,  fand  aber,  dafs  es-  kein  gewOhnlichea  Amnomum- 

•  •  •  I 

oxydsah ,_  sondern  N  H^  -fr  2  Cr  war. . 

Pohl  erhielt,  bei  Ueberschufs  von  Ammoniak,  hellgelbe 
Kfystalle,  deren  Auflösung  beim  Kochen  Ammoniak  ent. 
wickelt,  und  worin  60^5  Proc.  Cbromsäure  enthalten  waren. 

Er  glaubt,  sie  seyen  ssAm^Cr^,   obwohl  es'  ^anch  aeyn 

•  •  •  • 

könnte,  dafs  sie  als  AmCr  +  aq  zu  betrachten  wären 
(=59,2  Chromsäure,  30,3  Ammouiumoxyd,  10,5  Wasser). 
Sie  lietsen  sich  nicht  nach  Willkür  erzeugen. 

Als  eine  schwefelsäurefreie  Auflösung  von  ChromsSure, 
mit  Ammoniak  etwa  zur  Hälfte  neutralisirt,  unter  dem 
Exsiccator  verdunstete,  schied  sich  ein  braungelbes  stark 
efflorescirendes  Salz  ab,  dessen  Form  nicht  be8tinl^Qbar  war. 
Es  zersetzte  sich  beim  Erhitzen  unter  einer  Feuererschef. 
nung.  Da  zwei  Analysen  verschiedener  Proben  g^leiche 
Resultate  gaben,  so  scheint  es  kein  Gemenge  zu  seyn. 

0,982  Grm.  gaben  2,252  chromsaures  Bleioxyd  =  0,7046 
Chromsäure  ■). 

1,943  =  4,466  chroms.  Bleioxyd  =  1,397366  Chrom- 
säure. 

1,043,  mit  Natronlauge  destillirt,  lieferten  Platinsalmiak 
=  0,234  Platin  =  0,061736  Ammoniumoxyd. 

0,994  in  gleicher  Art  0,221  Platin  =  0,0583  Amino- 
niumoxyd. 

Nimmt  man  das  FehlendS  für  Wasser,  so  hat  man 

a.  h,  Mittel.         SauerstofT. 

Chromsäure-          71,76         71,92         71,84  33,93 

Ammoniumoxyd      5,92           5,87           5,90  1,82 

Wasser                                                   22,26  19,79 

100. 

Die  Säure  enthält  18  mal  den  Sauerstoff  der  Basis,  das 
Wasser  10  mal.     Die  Formel  würde  daher 

ÄmCr^ +  10aq  =  (AmCr  +  5aq)  +  5HCr. 

1)  Cr  =  335,l,  Moberg. 


.      517 

\ 
/ 

Sie  verlangt   * 

6  At.  Chromfiäure  3810,6  =  73,44 

1    »     Ammoniumoxjd  325,0  =:=    6,18 

11    »     Wasser  1125,0  =  21,38 


5260,6.    100. 

Die  uDgewöhnliche  ZusammensetzuDg  fordert  zu  wieder- 
holten Versuchen  auf. 

Ghromsaures  Kalkerde-Kali. 

Die  Messungen  jvurden  an  ziemlich  grofseu  durchsich- 
tigen bräunlichgelben  Krjstallen  angestellt,  welche  bei  der 
Analyse  folgendes  Resultat  gaben: 

1,483  Grm.  lieferten  2,495  chromsaures  Bleioxyd  =- 
0J752  Chromsäure;  0,397  kohlensauren  Kalk  =0,2226 
Kalk,  und  0,562  CUorkalium  =0,355  Kali. 

Gefunden.  Berechnet. 

Chromsäure     52,28        2  At.  =  1270,2  s=  52,16  \ 
Kalkerde         15,01         l    »    =    351,6  =  14,44 
Kali  23,94         1    »    ==    588,3  =  24,16 

Wasser  2    »    =    225,0  =    9,24 

2435,1.    100, 


•  •  •  • 


Es  ist  demnach  (KCr  +  CaCr) +  2aq. 
Dieses  Doppelsalz  ist  von  Schweitzer  entdeckt  und 
analysirt,   und   später   von   Duncan  irrigerweise   als  neu 
beschrieben  worden  '). 

Die  mitgetheilte  Berechnung  ^)  seiner  Krystalle  bedarf 
einiger  Berichtigungen. 

Es  ist  für   das  eingliedrige  System   des  Salzes  a:b:c^ 
=  1,3025:1:1,1568,  und  es  sind  die  Durchschnitts winkel 
der  Axeneb^nen,  so  wie  die  Winkel  der  Axen,  welche- der 
Octa'idfläche  aib:  c  entsprechen : 

.1  =  84«  40'  a  =  85M9' 
B  =  94  45  /9  =  94  0 
C  =  81    14         y  =  81    37 

1)  Jouro.  r.  pract.  Ghem.  Bd.  39,  S.  261  und  Bd.  50,  S.  54. 

2)  Hdbch.  der  krjst.  Ghetoie  S.  ^68. 
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Den  aufgefbhrten  Flachen  ist  die  vordere  schiefe  End- 
fläche r|-  =  a :  4  c :  QO  b  hinzuzüüQgen. 

Die  Werthe  der  wichtigsten  Winkel ,  -  von  denen  die 
mit  einem  Sterne  bezeichneten  für  die  Rechnung  dienteo, 
sind: 


-\ 
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Essigsaares  Bleioxyd -Natron. 


Aus  der  gemeinschaftlichen  Auflösung  beider  Salie  krr- 
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stallJsirt  dieses  Doppelsalz  in  interessaDteii  zwei-  und  ein- 
gliedrigen Combiuationen. 

4,6  Grin.  gaben  3,22  schwefelsaures  Bleioxyd  =  2,3693 
Bleioxjd,  und  0,748  schwefelsaures  Natron  =  0,32737  Natron. 

Gefonden.  Berechnet. 

Essigsäure  3  At.  =  1912,5  =  35,23 

Bleioxyd       51,50        2  »    =2789,0  =  51,38 
Natron  7,12        1  »    =    389,7=    7,18 

Wasser  3  »    =    337,5=    6,21 

5428,7.    100. 

Es  ist  demnach  (NaAc  +  2Pb  Ac)  +  3aq. 

Essigsaures  Kupferoxyd -Kall. 

Ein  intensiv  blaues,  in  schönen  viergliedrigen  Krystallen 
auschiefsendes  Doppelsalz,  gleichfalls  auf  directem  Wege 
erhalten. 

2,64  Grm.  =  0,269  Kupferoxyd  und  1,136  schwefelsau- 
res Kali  =  0,61414  Kali 

1,055  =  0,107  Kupferoxyd  und  0,393  Chlorkalium  = 
0,248337  Kali. 

Gefunden.  Berechnet. 

Essigsäure  3  At.  =  1912,5  =  38,74 

Kupferoxyd  10,18       10,14         1  »    =    495,6  =  10,03 

Kali  23,26      23,54        2»    =1178,6  =  23,87 

AVasser  12  »    =  1350,0  =  27,36 

4936,7.    100. 
Es  folgt  mitbin  die  Formel 


•        •  •  • 


(2KAc  +  CuAc)-f.l2aq.      ^ 

Zweifach  breozweinsteinsaures  Kali. 

Die  Brenzweinsteinsäure  war  durch  Erhitzen  von  Wein- 
steinsäure, theils  für  sich,  theils  im  Gemisch  mit  Bimsstein  * 
pulver,  erhalten,  und  bildete  nach  dem  Ümkrystallisiren 
farblose  eingliedrige  Krystalle, 

Eine  abgewogene  Menge  wurde  mit  kohlensaurem  Kali 
neutralisirt,  und  der  Lösung  eine  gleiche  Menge  Säure  hin- 
zugefügt.    D  t  löslich^  uvL^  %^Va&^\. 
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auB  der  sehr  coocentrirtea  Auflösung  io   zwei-   und  m- 
gliedrigen  Krjstallen  an. 

M78  GnoD.  hinterlielsen  nach  dem  Glühen  uiid  Weg- 
brennen der  Kohle  0,592  kohlensaures  Kali  s  0,403637  Kat 

Gefanden.  Berechnet. 

Brenzweinsteinsäure  2  M.  =  1425,0  =s  67,03 

Kali  27,31         1   »    =    588,3  =  27,67 

Wasser  1   «»    =    112,6  =s    Sj,» 

2125,a    100. 

Das  Salz  ist  =  K  .  2C*H30« +aq. 

Arppe  giebt  dieselbe  Formel  ffir  das  Salz  '>;  and 
Weniselos  hat  es  schon  frfiher  mit  gleichem ' ResolM 
analjsirt. 

~  Zweifach  iirenzweiiistcinsaares  Jkminonlak.  ' 

Es  wurde  auf  gleiche'  Art  dargestellt  Seine  Krystalk 
sind  zwar  gleichfalls  zwei-  und  eingliedrig,  jedoch  too 
denen  des  Kalisalzes -ganz  verschieden. 

1,372  Grm.  =  2,006  Platinsalmiak  =  0,23397  Angmo- 
niumoxjd. 

GefandeD.  Berechoet. 

Brenzweinsteinsäure  4  At.  =  2850,0  =  74,27 

Ammoniumoxyd  17,06        2  «    =    650,0  ==  16,94 

Wasser  3  »    =    337,5=    8,79 

3837,5.     100. 

Es  euthält  anderthalb  Mal  so  viel  Wasser  als  das  Kali- 
salz, =  (2Äm.2C*H^03)  +  3aq. 

Arppe  führt  ein  im  Wassergehalt  mit  dem  Kalisalze 
übereinstimmendes  an. 

Brenzweinsteinsäure  Talkerde. 

Durch  Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurer  Talkerde 
erhält  man  leicht  lösliche  zweigliedrige  Krystalie. 

1,764  Grm.  derselben  lieferten  0,764  pyrophosphorsaure 
Talkerde  =  0,27427  Talkerde. 

1)  Ann<  d.  Ghem.  und  Pharm.  Bd.  66,  S.  79, 
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f 
^  Gefunde:^.  Bcrcchuct. 

Brenzweiusteiusäure  1  At.  =  712,5  =  43,51 

j      Talkcrffe  15,55  1    «    =  250,0  =  15,27 

t     Wasser  6   »    =  675,0  =  41,22 


1637,5.    100. 
Mg.C^H3  0'4-6aq. 

BerDsteinsaures  Natron. 

1.  Eiufach. 

Neutralisirt  man  die  Säure  mit  kohleosaurem  Natrou, 
so  erhält  mau  zwei  -  uud  eingliedrige  Krystaile,  scheinbare 
rhomboKdische  Prismen. 

2,752  verloren  bei  120°   1,1  oder  den  ganzen  Wasser- 
gehalt,  denn   bis  180°  blieb  ihr  Gewicht  constant.     Nach^ 
dem   Glühen   fanden    sich    1,074  kohlensaures  Natron  = 
H),62968  Natron. 

GefuDclen.  Berechnet. 

ßernsteinsäure  ,        1  At.  =  625,0  =  36,99 

Natron  22,88        1   «    =  389,7  =  23,06 

Wasser  40,00       '6  «    =  675,0  =  39,95 

1689,7.    100. 

Es  ist  also  Na.C^H^O^+6aq,  übereinstimmend  mit 
Döpping's  und  Fehling's  Analysen. 

2.  Zweifach. 

Als  eine  Auflösung  des  vorigen,  mit  einer  gleichen 
Menge  Säure  versetzt,  verdunstete,  so  bildetep  sich  nach 
einander  zweierlei  verschiedene  Krystaile. 

Zuerst  schössen  durchsichtige  eingliedrige  Zwillings- 
krystalle  an,  welche  bis  200°  am  Gewicht  nichts  verlieren, 

1,157  lieferten  0,435  kohlensaures  Natron  =  0,25538 
Natron. 

Gefunden.  Berechnet. 

Bernsteinsäure  2  At.  =  12.50,0  =  71,34 

Natron  22,08         1    »    =    389,7  =  22,24 

Wasser  1    »    =    112,5=    6,42 


1752,2.    100. 


/ 


t 
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Das  Salz  ist  NmS'  +aq  ^)  oder  NaS-f-HS,  ood  Ttt- 
liert  das  basische  Wasseratom  nicht  ohne  Zer8eti||ii|^. 

Dieses  Salz  ist  in  krjrstallisirter  Form  weder  von  DOp- 
ping  noch  yon  Fehling  erhalten  worden,  hat  ab^r  gleiche 
Zusammensetzung  mit  dem  bei  100°  getrockneten  folgendci 
Hydrat. 

Dieses  letztere  krystallisirt  spftter  in  sdhOnen  groÜMi 
zwei-  und  eingliedrigen  Combinationen. 

1,959  verloren  bei  lOO^"  0,553;  bei  150<*  war  der  RfidL- 
stand  schon  halb  geschmolzen,  erlitt  aber  bis  190^  keben 
weiteren  Gewichtsverlust.  Beim  Glfihen  blieben  0,598  koh^ 
lensaures  Natron  =  0,3088  Natron.  ^ 

GefuDden.  Bendmet. 

Bernsteinsäure  2  At.  s  1250,0  sss  51^ 

Natron  15,76        1   »    =    389,7  s  16^ 

Wasser  7  »    =    787,6  =is  32^44 

2427,2,    100. 

Das  Salz  ist  NaS^  +  7aq  =  (NaS  +  HS) +6aq;  und 
der  Gewichtsverlust  bei  100^  =  28,23  Proc  macht  f  des 
Wassergehalts  oder  6  At.  aus. 

Diese  Resultate  sind  mit  denen,  welche  die  oben  Ge- 
nannten erhalten  haben,  ganz  im  Einklang. 

Das  von  Fehling  einmal  in  undeutlichen  Kiystalleu 

beobachtete  Hydrat  NaS^  +  5aq  habe  ich  nicht  erhalten. 

Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Analysen  sind  theik 
von  mir  selbst,  theils  unter  meiner  Leitung  im  Laboratorio 
ausgeführt  worden. 

1)S  =  C*H»0^ 
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ich  mir  hieoHt  bekannt  za  macheu  erlaube,  niekt  wisscad, 
welche  Uebereinstimmung  zwi8.6hen  der  BfeCh<vtA  Foi- 
taine's  und  der  meinigea  bestehen  mag.  •* 

Das  Princip,  auf  welchem  die  Methode  beruht ,  ist  Im* 
reits  im  Vorigen  ausgesprochen.  Es  ergiebt  sich  im  AD* 
gemeinen  bald,  dafs  für  praktische  Anordouogen  oHir  ^rss 
zwei  Gasen  die  Rede  sejn  kann,  nSmli.di  KohleniMive  mÜ 
Ammoniak,  indem  saure  Gasarten,  wie  schvveflige  Siiin^ 
Hydrochlorsäure  u.  dgl.  sowohl  auf  die  Apparate  selbil^ 
als  auf  die  in  dem  erzeugten  leeren  Raum  zu  behandda^ 
den  Substanzen  in  fast  allen  Fftllen  hindernde  Wirkuiq^ 
aasüben  würden.  •  '     * 

Die  Anwendungsart  des  kohlensauren  Gases,  die  jedtfl- 
falls  wohl  zunächst  in  Betracht  kommt,  beruht  auf  iem 
Umstände,  dafs  dieses  Gas  von  tröckuem  Aettkälk  nidrt 
merklich  abborbirt  wird,  dagegen  sehr  rasch  -und  iii  gro^ 
fser  Menge  von  Kalkhydrat. 

Füllt  man  daher  einen  Raum,  in  welchem  sich  trbckner 
Aetzkalk  befindet,  mit  trockenem  kohlensauren  Gas  in  da* 
Art,  das  die  vorher  in  demselben  befindliche  atmosphSri* 
sehe  Luft  möglichst  vollständig  durch  jenes  ausgetrieben 
wird,  und  läfst  hierauf,  ohne  dafs  atmosphärische  Luft  ein- 
dringen kann,  eine  schickliche  Menge  Wasser  zu  dem  Kalk 
treten,  so  wird  dieser  sogleich  die  Kohlensäure  anfneh- 
men  und,  wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  einen  ziemlich 
vollständig  luftleeren  Raum  erzeugen.  I 

Um  sich  zunächst  von  dem  Gesagten  durch  das  Expe- 
riment zu  überzeugen,  kann  man  sich  folgenden  Apparates 
bedienen:  • 

Das  etwas  starke  cylindriscbe  Glas  von  ungefähr  450 
C.  Centimeter  Inhalt,  A.  Fig.  4  Taf.  VII  (z.  B.  ein  gewOhSh 
liebes  Bierglas)  dessen  Rand  sorgfältig  abgeschliffen  ist, 
versehe  man  mit  einer  metallenen  ebenfalls  genau  geschlif- 
fenen Scheibe,   die  mit  Fett  ')  bestrichen,   wie  der  Teller 

1)  Die  beste  Fettniischung  ist  eio  Gemenge  aus  gleichen  Theilen  ge^röhn- 
lichem  Brennöl,  gelbem  Wachs  und  Terpentin  bei  gelinder  WSfiDe 
geschmolzen  und  während  des  Erstarrens  unter  einander  ger&hrt. 
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feisäure  hinabreicht  und  bei  a  mittelst  eines  Korkes  die 
Oeffnung  schliefst.  Man  läfst  nun  so  lange  einen  lebhaf- 
ten Strom  kohlensauren  Gases  hineingehen,  bis  die  atino- 
sphärische  Luft  vollständig  entfernt  ist.  Um  dieses  zu  be- 
stimmen, werden  einige  vorläufige  Yersache  gemacht  Die 
Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs  50  bis  60  Grammen  gewöhDli- 
cher  Salzsäure  auf  Bruchstücke  von  carrarischem  Marmor 
einwirkend,  für  den  Apparat  von  oben  angegebener  Di- 
mension hinreichen.  Hat  man  einmal  die  erforderlidie 
Menge  von  Salzsäure  für  seinen  Apparat  bestimmt,  so  giebl 
diese  jederzeit  das  Maafs,  welches  man  anzuwienden  hat 
So  wie  die  erforderliche  Menge  von  Gas  dürcbgegaoger 
ist,  wird  die  Oeffnung  der  Barometerröhre ,  durch  welcbi 
die  atmosphärische  Luft  des  Apparates  mittlerweile  ausge 
treten  war,  bis  an  das  Nullzeichen  der  Barometerscale  je 
ein  Glas  mit  Quecksilber  gesteckt,  die  Röhre,  durch  welcbc 
das  kohlensaure  Gas  einströmte,  herausgenommen,  die  mil 
Wasser  oder  besser  mit  Aetzkalilauge  gefüllte  Röbre  Fig.  5 
luftdicht  eingesetzt  und  hierauf  durch  Erhitzung  der  Ka- 
gel  mit  einer  Weingeistlanipe  die  Flüssigkeit  in  den  Kalk 
entleert. 

Nachdem  die  im  ersten  Augenblick  entstehende  Erhiz- 
zung  des  Kalkes,  welche  oft  das  Austreten  einer  geringei: 
Menge  Gases  durch  das  Quecksilber  veranlafst,  vorübei 
ist,  steigt  dieses  schnell  in  die  Höhe. 

Ist  der  Apparat  ( bei  den  angegebenen  Dimensionen)  in 
guter  Ordnung,  so  ist  gewöhnlich  in  5  bis  6  Minuten  eine 
Verdünnung  bis  auf  12  Mllm.  Barometerstand  erreicht,  d.  b. 
so  viel  als  die  Absorption  der  Kohlensäure  überhaupt  ge- 
währen kann.  Die  noch  übrige  Tension  rührt  vom  Was- 
serdampfe her,  welcher  nun  allmählich  von  der  Schwefel- 
säure aufgenommen  wird,  aber,  wie  bei  der  Luftpumpe, 
einer  längeren  Zeit  bedarf.  Man  wird  jedoch  finden,  dafs 
in  zwei  Stunden  auch  dieser  verschwunden  und  die  Queck- 
silbersäule sehr  annähernd  dem  Barometerstande  gleich  ist. 

Man  sollte  aus  theoretischen  Gründen  vermuthen,  dafs 
eine  nur  unvollkommen  anuäUcrvvde  Vevd\iwv\uii^  durch  die- 
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a.  Fig.  8  eine  Schale  mit  Schwefelsäure; 
6.  ^in  Tiachchen^von  Messingblech,  auf  welches  die^G« 
geAstände  nebst  der  Barometerprobe  gestellt  werden: 
f.  ein  Schlichen,  welches  den  Kalk  enthält. 
Die   Röhre,    welche  das  kohlensaure    Gas    hineinföhrt 
wird  zuerst  an   der  Stelle   der  Kugelröhre    d   ohne  Kork 
so  eingeselzt,  dafs  neben  derselben  die  atmosphärische  Laft 
heraustreten    kann   und  da  die  Röhre   durch    die    in  der 
Mitte  durchbohrten  Schalen  c  und  b  bis  auf  die  Oberfläche 
der  Schwefelsäure   reicht,    die  Glocke  wie    jener    erstere 
Apparat  möglichst  von  unten  her  mit  Kohlensäure  gefüllt 
wird.     Als  Unterlage  kann  ein  gewöhnlicher  Luftpumpen^ 
teller  oder  eine  Glasplatte  (Spiegelplatte)  dienen. 

Man  wird   leicht  zugeben,   dafs   dieser  Apparat  jeden 
falls  in  solcher  Form  vor  der  Luftpumpe  deu   Vorzug  der 
Beweglichkeit  hat,   da   er  leicht   au   jeden  beliebigen  Ort 
hingebracht  werden  kann. 

Man    dürfte   vielleicht  bei   der   Anwendung-    auf    eiucii 
Umstand  stofson,   der  einiges   Bedenken    erregen    könnte, 
und  den   ich   deshalb   erwähnen   mufs.     Die   erste  Einwir- 
kung des  Wassers  (oder  der  Kaliüüssigkeit)  auf  den  Kalk 
ist  nämlich  eine  bedeutende  Erhitzung  und  in  Fol^re  dieser 
Bildung  von  Wasserdämpfen,  die  sich  im  Innern  der  Glocke 
niederschlagen  und  als  Flüssigkeit  an  deren  Wand  herun- 
terfliefsen.    Mau  wird  gewifs  hierin  ein  Hindernifs  zu  man- 
chen Anwendungen,  z.  B.  zum  Austrocknen  von  Substan- 
zen, wahrnehmen.    Allein  man  versuche  es  gleichwohl  und 
man  \vird  finden,  dafs  diese  Wasserdämpfe  sehr  bald  ver- 
schwinden und  die  Glocke  nebst  Inhalt  vollkommen  trocken 

wird. 

.>liui  könnte  ferner  der  Meinung  sejn,  dafs  die  ge- 
xsohute  Anwendung  von  ätzendem  Kali  derjenigen  des  Kal- 
tes vorzuziehen  sey.  Viele  Versuche  haben  entschieden 
i^  fnthcil   gelehrt.     Aetzendes   Kali  in  concentrirter 

erdünnter  Auflösung  angewandt,  selbst  auf  gro- 
ou  Papier  aufgesogen,  Kalistückchen  mit  Was- 
^      T  lisorbiren  JTufserst  träge  und  ist  ihre  Wir- 

kung 


530 

\ 

t 

Ich  habe  obcyi  bemerkt,  dafs  auch  Ammoniakgas  aa( 
diese  Art  angewandt  werden  könne.  Als  Absorptionsmit- 
tel  wörde  alsdann,  sowohl  für  das  Ammoniak  als  für  den 
Wasserdampf  englische  Schwefelsäure  anzuwenden  seyn. 
Es  müfste  in  solchem  Falle  das  getrocknete  Gas  oben  io 
das  leere  Gefäfs  geleitet  und  durch  eine. zweite  bis  anf  den 
Boden  desselben  reichende  Röhre  der  atmosphärischen  Luft 
Abzug  verschafft  werden.  Die  Schwefelsäure  würde  man 
nachher  auf  dieselbe  Art  wie  bei  Anwendung  der  Kohlen, 
säure  die  Kaliflüssigkeit  hineinbringen.  Das  Kalkschälchen 
fiele  alsdann,  wie  natürlich,  weg; 

Einige  in  dieser  Art  angestellte  Versuche  gaben  ganz 
befriedigende  Resultate.  Die  Absorption  erfolgt  ungefähr 
eben  so  rasch  als  bei  der  Kohlensäure.  Dieses  Verfahren 
dürfte  vielleicht  bei  mehr  ins  Grofse  gehenden  Anwendun- 
gen passend  seyn.  Jedenfalls  müfsten  alsdann  die  kupfer- 
nen Theile  des  Apparates  durch  eiserne  ersetzt  werden. 
Auch  müfste,  um  eine  möglichst  kräftige  Wirkung  zu  er- 
halten, dafür  gesorgt  werden,  dafs  das  Ammoniakgas  kein 
kohlensaures  Ammoniak  enthalte. 


V.     Beobachtungen  über  eine  neue  Entstehimgs weise 
des  Tons,  und  Versuch  einer  Theorie  derselben; 

von  «7.  J.  Oppel. 

(Schlufs    von    S.  398. ) 


§.  21.  Unsere  ganze  bisherige  Untersuchung  des  Ein- 
üusses,  welchen  die  Entfernungen  des  Hörenden  oder 'Schie- 
fsenden von  dem  Gitter  auf  die  Tonhöhe  üben,  und  der 
Gesetze,  nach  welchen  Letztere  mit  jenen  Entfernungen 
wächst  oder  abnimmt,  beschränkte  sich  (was  wir  nicht  ver- 
gessen dürfen )  auf  den  Anfang  des  Tones.  Versucht  man 
mm  nher,   diese  specÄeWeteii  Oe^^Vt^  w\<^  vö\  ^^^  EtKie^ 
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eine  Gleichung,  die  zwar  in  Bezug  auf  j^^  nur  vom  zweiten 
Grade,  aber  doch  zu  verwickelt  ist,  um  sich  als  eiu  ein- 
faches Abhäugigkeitsgesetz  überscbaulich  darzustellen,  na- 
mentlich wenn  man  bedenkt,  dafs  die  fragliche  Wellen- 
länge die  Summe  zweier  solchen,  dem  Buchstaben  y  ent- 
sprechenden Functionen  zweier  von  einander  verschiedenen 
und  unabhängigen  Werthe  von  x  bildet.  Wir  müssen  uns 
also  vorest  mit  dem  bereits  gefundenen  Erg^ebnisse  be- 
gnügen, (welches  auch  die  Differentiation  dieser  letzteren 
Gleichung  bestätigt),  dafs  y  bei  wachsendem  x  stets  ab- 
nimmt '). 

Betrachtet  man  diese  Gleichung  als  die  einer  ebenen 
Curvc  zwischen  rechtwinkligen  Coordinaten,  and  sucht 
deren  Durchschnittspunkte  mit  den  beiden  Axen,  so  findet 
sich  für  y  =  0  das  Resultat  (2n  +  l)''=0,  welches,  für 
beliebige  Werthe  von  n,  einen  Widerspruch  enthält:  d.  h, 
die  fragliche  Curve  schneidet  ihre  Abscissenaxe  nirgends, 
oder,  in  die  physikalische  Sprache  unseres  vorliegenden 
Falles  übersetzt:  die  Wellenlänge  des  Reflexionsiones  wird 
(zwar  mit  wachsendem  x  stets  kleiner,  aber)  nirgends  ver- 
schwindend: der  Ton  behält  stets  eine  endliche  Höhe. 

Für  x  =  0  dagegen  findet  sich,  bei  gehöriger  Berück- 
sichtigung der  hier  zulässigen  Vorzeichen,  ^  =  ±1,  d.h. 
für  die  Entfernung  des  Hörenden  (oder  Schiefsenden)  i^O 
wird  der  betreffende  Theil  der  Wellenlänge  =  l ,  also 
wenn  Beide  am  Anfange  des  Gitters  stehen,  die  ganze 
Wellenlänge  =2,  welches  sich  in  Verbindung  mit  dem 
bereits  erwiesenen  Gesetze,  dafs  y  mit  wachsendem  x  ab- 

1  )  Schreibt  man  nämlich    den    ersten  DifTerentiAlquotientcn    der    Ursprung- 
liehen  Gleichung  so: 

so  wird,  da  hier  der  Natur  der  Sache  nach  die  Wurzeln  V  x"-f- («-#- 1)' 
und  r  :r^  -f-  n^  als  Hypotenuscnhingen  beide  nur  in  positivem  Sinne  ge- 
nommen werden  können  und  demnach  der  zweite,  negative  Bruch  den 
kleineren  Nenner  hat,  der  in  Parenthese  stehende  Factor  wesentlich  ne- 
gativ ausfallen,  d.  h.  obiger  DifTcrcntialquotient  wird  stets  das  entgegen- 
gesetzte Zeichen  von  demjenigen   haben ,  welches  X  hat. 
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dargelegte  Theorie  im   Allgemeinen   eollkammen    bestäiigi 
zu  finden.    « 

Ich  sage:  im  Allgemeinen,  in  sofern  nämlich  kein  enai- 
ger  Versuch  eorkam^  dessen  Ergebnifs  ein  der  aufgestell- 
ten Theorie  widersprechendes  gewesen  wäre.  Doch  zeig, 
ten  sich  in  Bezug  auf  die  Nachweisung  aller  angegebene 
Einzelheiten  erhebliche,  zum  Theil  unerwartete  Schwierig- 
keiten. Vorerst  war  es  nicht  möglibb,  die  in  §.  15  er- 
wähnte Standlinie  gv>  vom  Anfange  des  Gitters  aus  genmn 
rechtwinklig  zu  ziehen,  weil  sie  sonst  durch  einige  nörd- 
liche Ausbiegungen  des  mit  Schilf,  Gestrüpp  und  stagni- 
renden  Pfützen  umsäumten  Flufsufers  durchschnitten  ward 
^  Doch  erschien  die  hierdurch  gebotene  kleine  Abweichung 
vom  rechten  Winkel  nicht  von  Belang.  Ein  anderes  Hio- 
dernifs  für  genaue  Beobachtung  bildete,  wie  schon  ange- 
deutet, das  mannichfache  Geräusch  der  Umgebung,  ein 
noch  gröfseres  aber,  —  namentlich  für  die  Verificirnng 
der  einzelnen  oben  gefundenen  Intervalle  — ,  ein  paar  von 
mir  nicht  hoch  genug  angeschlagenen  Eigenthün^lichkeiten 
des  Tones  selbst,  nämlich:  seine  aufserordeniliche  Höhe 
und  das  mehrerwähnte  rasche  Sinken  gleich  von  seinem 
Anfange  an.  Zwar  zeigte  sich,  bei  gröfserer  Entfernung 
des  Hörers,  wie  des  Schiefseuden  von  der  Brücke,  jedes- 
mal eine  Erhöhung  des  Tones  im  Allgemeinen;  auch  wur- 
den einzelne  Intervalle,  wie  z.  B.  die  letzte  der  in  §.  19 
erwähnten  Quarten,  der  grofse  ganze  Ton  etc.  —  nicht 
blos  von  mir,  sondern  auch  von  meinem  mit  dem  erwar- 
teten Erfolge  unbekannten  musikalischen  Begleiter  —  über- 
einstimmend geschätzt:  im  Ganzen  aber  zeigte  es  sich  äu- 
fserst  schwierig  bei  der  kurzen  Dauer  ^),  der  aufsergewöhn- 
liehen  Höhe  und  der  raschen  Veränderlichkeit  dieser  Töne 

1 )  Diese  Dauer  zeigte  sich  nämlich  noch  etwas  geringer^  als  ich  sie 
bei  der  zu  Anfange  erwähnten  Beobachtung  geschätzt  hatte.  Sie  betru| 
durchschnittlich  etwas  w^eniger  als  eine  Sekunde,  und  war  desto  gerin- 
ger, je  weiter  wir  uns  von  der  Brücke  entfernten;  (was  ebenfaUs  voll- 
kommen mit  den  oben  aufgestellten  Sätzen  übereinstimmt).  Genaui 
Messungen  waren  freilich  auch  hier,  wegen  des  ganz  allmählichen^  ein 
wahres  »Smorzando<<  bildenden  Verklingens  dieser  Töne,  nicht  möglich. 
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flexionston,  —  und*  der  regelmäfsig  beobachte|e,*^iebre 
den  (Eingangs  erwähnten)  je  elften,  dickere»  Stabendes 
westlichen  Gitters  zuzuschreiben  seyn  möchte.  Da  nämlid 
diese  je  elften  Stäbe,  eben  wegen  «ihrer  etwas  grOfserea 
Dicke,  auch  von  einer  gröfsercn  Portion  der  priiniti?ei 
Welle  getroffen  werden,  so  dachte  ich  mir  die  MOglid- 
keit,  dafs  die  von  ihnen  reflectirten  Stöfse  durch  das  Ohr 
des  Hörers  als  eine  neue,  selbstständige  SchwinguDgsreihe 
aufgefafst  worden,  in  ähnlicher  Weise,  wie  diefs  bekanDt- 
lieh  bei  den  durch  einzelne  verstärkte  Stöfse  hervorgero- 
feuen  Tartini'schen  oder  Combiuationstönen  geschiebt.  Bei 
näherer  Erwägung  sah  ich  mich  jedoch  genötbigt,  diese 
jglrklärung  gleichfalls  als  unhaltbar  aufzugeben.  Denn  da 
der  Abstand  der  erwähnten  Stäbe  von  einander  der  elf- 
fache  von  dem  der  übrigen  (dünnereu)  ist,  so  mfifste  in 
Allgemeinen,  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  auch  di< 
'Wellenlänge  der  erzeugten  Töne  die  elffache  von  der  obei 
gefundenen  sejn,  und  ins  Besondere  müfste  diefs  von  je 
nem  Maximum  der  Wellenlänge  gelten,  welchem  sich  de] 
Ton  gegen  sein  Ende  nähert.  Es  würde  offenbar  dadorcl 
die  Tonhöhe  dieses  Maximums  im  Verhältnisse  von  1 :  11 
d.  h.  von  dem  zweigestrichenen  C,  welches  wir  als  unten 
Gräuze  des  Tones  gefunden,  bis  etwa  ins  Contra- D  her 
abgebracht  werden;  —  jener  (tiefere)  Ton  würde  sich  als« 
voraussichtlich  sehr  oft  wenigstens  in  den  Regionen  de 
kleinen  und  grofsen  Octave  bewegen  müssen,  was  den  Beob 
achtungen  vollständig  widerspricht.  Zwar  schien  es  un 
in  einzelnen  Fällen,  als  ob  das  tiefste  Ende  des  Tone 
jene  Gränze  (des  zweigestrichenen  C)  noch  um  etwas  We 
niges  überschritte:  ganz  sicher  aber  kam  er  niemals  übe 
die  obere  Hälfte  der  eingestrichenen  Octave  herab.  (Ol 
jene  einzelneu  Fälle  durch  eine  Täuschung,  oder  durcl 
unvollkommene  Genauigkeit  der  zu  Grunde  gelegten  Mes 
suugen  zu  erklären  seyen,  will  ich  dahin  gestellt  seji 
lassen.) 

Als  ebenso  unzulässig  erwies  sich  (aus  gleichen  Grün 
den)  die  Annahme,  zu  der  ich  gleichfalls  einen  Augenblicl 
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{>roportional  ist),  als  abhängige  Variabele  y,  und  betni|^ 
teu  ak  unabhängige  Variable  die  Zeit  x^  welche  vom  Be- 
ginn des  Tones,  oder  besser  (weil  wahrscheinlich  einfa- 
cher) eom  Momente  des  Sohusies  an  verflossen  ist,  bis  zu 
der  Stelle,  an  welcher  der  Ton  jene  Wellenlänge  y  an- 
nimmt: so  wäre  das  Gesetz  jenes  Sitdtens  der  Tonhöhe 
ausgedrückt  durch  eine  Gleichling  stoischen  x  und  y,  die 
wir  aufzustellen  hätten. 

Führen  wir  auch  hier  sofort,  ein  für  allemal,  noch  eine 
kleine  Abkürzung  ein,  die  bereits  in  §•  15  erwähnt  wor- 
den, und  die  darin  besteht,  dafs  wir  uns  das  Zeitinter-^ 
vall  X  nicht  nach  irgend  eiuer  willkührlichen  Einheit  (z.  B. 
nach  Sekunden),  sondern  nach  derjenigen  ZeitgröCse  als 
Einheit  gemessen  denken,  welche  der  Schall  gebraucht^  um 
die  zu  Grunde  gelegte  Längeneinheit  (nämlich  den  Abstand 
zweier  benachbarten  Gitterstäbe)  zurückzulegen^  so  haben 
wir  auch  hier  den  Vortheil,  dafs  »Wellenlängen«  im  räum- 
lichen und  im  zeitlichen  Sinne  durch  dieselben  Zahlen  aus- 
gedrückt  werden  können,  (während  erforderlichen  Falls 
die  Reduction  auf  Sekunden,  oder  umgekehrt,  bei  gege- 
benen Dimensionen  des  Gitters  keiner  Schwierigkeit  un- 
terliegt). 

Blicken  wir  nun  auf  unsere  Fig.  7  Taf.  IV  zurück,  so  wird, 
unter  der  so  eben  gemachten  Voraussetzung,  die  Zeit  x 
offenbar  ausgedrückt  durch  den  Weg  des  Schalls  ei  +  if, 
oder  es  ist 


2 


1.     a;  =  Va^  +  w^  +  V6^+» 

Da  sich  der  kaum  erwähnte  Ausdruck    für  y  nun   auch  so 
schreiben  läfst: 


i/=Va^>(w+l)^  +  V6^  +  (;i+l)^-(Va^+w^+V6»+n^), 
und  das  eingeklammerte  Glied  z=zx  ist,  so  haben  wir: 
IL     y  =  V  a'+in+iy + Vb^  +  (n~+ry  —  x. 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  (I  und, II)  brauchten  wir 
jetzt  nur   noch   die   Gröfse   n  zu   eliminiren,   um   die  ge- 
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)a  der  Tou  ofreubar  erst  beginnen  kann,  nachdem  der  von« 
(Fig.  6,  Taf.  VI)  ausgegangene  Schall  den  W^eg  eg+gt 
=  2a  zurückgelegt  hat,  —  nur  a:  +  2a  an  die  Stelle  vom 
in  obige  Gleichung  zu  setzen,  was  aber  deren  Form  nicht 
wesentlich  yereinfacht. 

Dagegen  wird  eine  kleine  Vereinfachung  allerdings  cr- 
liclt,  wenn  man  unter  y  nicht,  wie  hisher,  die  game,  80ih 
dem  nur  die  halbe  Wellenlänge  des  Tones  versteht'  und 
demgemäfs  2y  statt  y  in  obige  Gleichung  einsetzt.  Wir 
erhalten  dann  (f&r  diese  halbe  Wellenlänge ): 
V.  y*+2xy'+x^y'--2y^^2xy—x^^(4a^  +  \)^f^ 
als  die  überschaulichste  Form  der  gesuchten  Endgleichuog. 

Bevor  wir  indefs  darauf  weitere  Consequenzen  bauen, 
wollen  wir  diese  Gleichung  in  Bezug  auf  einige  bereits 
bekannte  Werthe  von  y  ptüfen.  Setzen  wir  z.  B.  in  der- 
selben x  =  0,  so  wird 

y*—2y'+ia'  +  ]~0 
und  daraus 

demnach  y  imaginär,  d.  h.  die  Wellenlänge  des  Tones  eiue 
uitHtotflichc  (üröfsey  —  wie  diefs  denn  in  der  That  auch 
.^o\ii  iniifs,  da  der  Ton  für  a;  =  0,  also  für  den  Moment 
drs  Srhusjios  selbst,  noch  nicht  existirt,  sondern  erst  (um  2a) 

Sri/.iMi  wir  ferner  y  =  0,  so  wird 

4a 
iUin.'ilHMiin«*:woise  (vorgl.  §.  15):  —  also  nur  beinahe  rich- 
no.  (Li  hior  offenbar  x=z2a  werden  müfste,  (in  wrelchem 
Moiiit  nto  nämlich  der  Ton  eben  beginnt). 

D.ils  jedoch   diofs   anscheinend  widersprechende   (oder 

,,,.„iosiins  nicht  s«nz  entsprechende)  Resultat   nicht  etwa 

Ulf  t  int  n»  U\o(»vn  Irrthume  u.  s.  w.  beruht,  sondern  unsere 

KnJ-lrii Inm-  ^  V.)  in  der  That  ihre  Richtigkeit  hat,  ergiebt 

"foUtMuiormafsen.      Set^t   man    nämlich    in    derselben 

aS^o  verwandelt  sie  sich  in  folgende  einfache  algc- 

Glcirhung  des  vierten  Grades; 
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sie  nur  einen  einfachen  Schall,  ein  EAo  oder  Abbild  des 
ursprünglichen  Knalls  liefert. 

Der  oben  angedeutete  kleine  Widersprocdi  ist  somil 
daraus  zu  erklären,  dafs  wir  an  unsere  Gleichling  eine  Aa 
Forderung  stellten,  die  den  ihr  zu  Grunde  gelegten  Prä 
missen  und  ins  Besondere  dem  dabei  angenommeuen  Be 
griffe  der  Wellenlänge,  welche  dem  Tone  an  einer  bestiaudö 
Stelle  :iukomme,  nicht  genau  entsprach. 

§.  26.  Versuchen  wir  indeCs,  die  fragliche  EudgleichoD; 
zwischen  x  und  y  so  umzugestalten,  dafs  sie  auch  der  za 
letzt  angedeuteten  x\uffassung  der  Wellenlänge  entsprich! 
was  vielleicht  zu  einigen  neuen  Folgerungen  führen  unc 
namentlich,  falls  sich  die  Gleichung  dadurch  nocb  verein 
fachen  sollte,  eine  klare  Vorstellung  von  dem  Gesetze  Jen« 
Sinkens,  oder  —  wenn  ich  so  sagen  darf  — '  von  der  eigen 
thümlichen  Gestalt  des  Reflexionstones  erleichtem  kOnnte. 

W^ir  wollen  demnach  jetzt  unter  der  Wellenlänge 
welche  diesem  Tone  bei  seiner  Reflexion  am  nfen  Stahi 
des  Gitters  zukommt,  nicht  diejenige  verstehen,  die  ihn 
durch  diesen  und  den  nächst  folgenden  Stab  ertheilt  wird,  * 
weil  er  ja  diese,  bei  dem  nten  Stabe  angelangt,  streng 
genommen  nocb  nicht  hat.  Ebenso  wenig  dürfen  wir  ihn 
dann  aber  auch  diejenige  Wellenlänge  zuschreiben,  wel 
che  ihm  durch  die  Reflexion  am  nächst  vorhergegangene! 
(n — Isten)  und  am  nten  Stabe  ertheilt  wird,  —  w^eil  jj 
diese,  bei  dem  letzteren,  eigentlich  schon  vorüber,  weil  si( 
eben  im  Begriffe  ist,  in  die  darauf  folgende  gröfsere  über- 
zugehen. Am  Einfachsten  und  zugleich  am  Richtigsten  wer 
den  wir  daher  so  verfahren,  dafs  wir  dem  Ton  in  den 
Augenblicke,  wo  er  vom  nten  Stabe  reflectirt  wird,  eine 
Wellenlänge  zuschreiben,  die  das  arithmetische  Mittel  zwi 
sehen  der  zunächst  vorhergegangenen  und  der  nächst  fol 
gcndcn  ist,  —  welches  arithmetische  Mittel  ja  den  beiden 
sich  berührenden  ungleichen  Schallwellen  gleich  nahe,  — 
und  (in  Folge  des  bereits  nachgewiesenen  fortwährenden 
Sinkens  des  Tones)  keiner  anderen  in  ihm  vorkommenden 
WeJlenJänge  näher  kommt,  (.weW  ^ede  ltvj\i«t^-nock\AÄWiÄr, 
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fede  spätere  noch  gröfser  ist,  als  jene  beiden  nebeneiu- 
ander  liegenden ).  * 

Wir  haben  also  nach  dieser  Aoffassungsweise^  als  Wel- 
lenlänge des  Tones  beim  nten  Gitterstabe,  die  halbe  Summe 
der  nächst  vorhergehenden  und  nächst  folgenden  Welle 
zu  betrachten,  d.  h.,  die  halbe  Summe  der  beiden  Zeitinter- 
valle, welche  zwischen  dem  Hörbarwerden  des  am  n  —  1  sten, 
des  am  nien  und  des  am  n+lsten  Stabe  erfolgten  Schall- 
reflexes liegen. 

Stellt  nun  in  Fig.  10  Taf.  YI  wiederum  e  den  Stand- 
punkt des  Beobachters/^  den  Anfang  des  Gitters,  h  den 
n — Isten,  i  den  nten  und  k  den  n+1  sten  Stab  desselben 
vor,  so  hat  der  in  h  reflectirte  Schall  bis  zum  Öhre  den 
Weg  2eA,  und  der  in  h  reflectirte  den  Weg  2 eh  zurückzu- 
legen; die  Differenz  beider  Wege  beträgt  sonach  2(eh  —  eh) 
oder 

2\y  a^  +{n+\)''  — Va'+(w— 1)']. 

Diese  Differenz  ist  aber  nichts  x\nderes,  als  die  Summe 
der  beiden  fraglichen  benachbarten  Wellenlängen,  die  dem 
in  %  erfolgten  nten  Schallreflexe  unmittelbar  vorhergehen 
und  folgen.  Wir  haben  sonach  für  die  erwähnte  halbe 
Summe,  oder  für  die  Wellenlänge  y,  die  wir  dem  Reflexions- 
ton für  den  Punkt  t  zuschreiben  müssen,  die  Hälfte  dieses 
Werthes ,  d.  i. 

VI.     y  =1  Va^-H(«-|.l)'  —  Va^+(«— 1)». 
Schreiben  wir  dafür  kürzer  y  =  ]/r  —  )/f&,  s»  wird 

y'  '=:,v  +  to  —  2|/t5«e?, 
oder 

y' —  ( t) +  «>)  =  — 2j/ 1?«?, 
folglich 

[y'  —  (©  +  «?)]'  =  4t>f«>, 
oder 

y*  —  2y^  (15  + !{?)  +  (© -f-tt?)'  =4f?t(?, 

oder  endlich 

VII.  ^  y*_2y'(«>  +  toy-V(,t)  — wY  Ä^. 
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I 

NuD  war  «ber 

«•=o'  +  (iH-l)'=a»+««-|.2»-|-i 
ttoa  ' 

«"^a^  +  C"  — 1)'=«*+«»  —  2«-f.l 
«)  r  +  r  =  2(a*+«»)_|_2 

UM 

ab» 

(r  — ip)»  =  I6n». 

Halt««  wir  «bait  die  (aooh  hier  noch  ipfiltitren)  ftlri- 
.$«•  1  «od  III  in  §. ».  nämlich:  «^"«8^«°)  <>'« 


mJ 

1. 

DL 

»  =  2Va' 

+  «* 

»=tv«' 

—  4a^ 

I«$MM»HI.  JO 

erjiebl 

sich 

( 

B^+ll'  = 

4 

*t«« 

• 

« 

,  _  j» 

a\ 

Xsi;*>*  wir  femer  diese  Werthe  in  die  für  f? -#- «^  „nd 
•ü.    /  —  e  gefundenen  Ausdrucke  «  und  ß  hier  oben,  so  ist 

, r  —  «r  •  =  Ion*  =  4x^  —  16a^ 
«iiu  x^^^;J5u^:en  ^ir  endlich  diese  Ausdrücke  in  die  oben 
m;  ^  t.1  WseK^ueie  Form  unserer  Gleichung  y*  —  2^^  {'C'\'\d\ 
^  „..c  '=0.  5^^  erhallen  frir,  als  die  gesuchte  Endgleir 

*^      ^t*  .jr*y*  —  4f*  +  4«'-  160^  =  0, 

i  ^  ^  ui  <ler  That  öberschaulicber  ist,   als 

^  ^  ^^wliiing  IV  oder  V,  und  nament 

^  .  Mir  gerade  Potenzen  der   ver- 
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Setzen  wir  z.  B.  y:=:2,  so  entsteht  aus  Gleichung  IX 
oder  X  das  im  Allgemeinen  widersprechende  Resultat: 

0=\6a\       ' 
und  X  wird  unmöglich;   d.  h.  die  Wellenlänge  des  Tones 
kann  (für  a>0)  nie  =2  werden,    was   mit  dem  bereits 
in  §.  3  gefundenen  Gesetze  im  Einklänge  ist. 

Setzen  wir  dagegen  y  =  2  und  gleichzeitig  a  =  0,  so 
schwindet  dieser  Widerspruch  und  es  wird 

d.  h.  X  wird  eine  willkürliche  Gröfse,  oder  y  wird  Von  x 
unabhängig:  die  Wellenlänge  des  Tones  beträgt  {iir  jeden 
beliebigen  Augenblick  seiner  Dauer  2,  oder  der  Ton  ist  ein 
constanter;  wie  ^efs  auch  in  der  That  seyn  mufs..  Denn 
wenn  der  Hörende  und  der  Schiefsende  in  g^  Fig.  6  Taf.  VI, 
(am  Anfange  des  Gitters)  stehen,  so  hat  )a  der  ▼om  nten 
Stabe  reflectirte  Schall  den  Weg  gi  +  ig=:2n^  und  der  vom 
folgenden  Stabe  reflectirte  den  Weg  gk+kg=:2.(n+\) 
zurückzulegen,  und  die  Differenz  beider  Wege,  oder  die 
Wellenlänge  des  in  g  vernommenen  Tones  ist  dann  in  der 
That,  iär  jeden  Werth  von  w,  =2.(n-|-l)  —  2n=:2;  der 
einzige  Fall,  in  welchem  der  Reflexionston  eine  constante 
Höhe  haben,  also  jenes  Sinken  desselben  wegfallen  würde, 
der  aber  freilich  (wenigstens  bei  unserer  Eisenbahnbrücke) 
wegen  der  Unzugänglichkeit  des  Punktes  g  nicht  practiscb 
nachweisbar  ist. 

Diese  beiden  Ergebnisse  stimmen  also  mit  dem  früher 
Erwiesenen  überein.  Lösen  wir,  zum  Zwecke  weiterer 
Folgerungen,  unsere  Gleichung  VIH  für  y'^  oder  für  y  selbst 
auf,  so  erhalten  wir  sie  in  der  Gestalt: 


XI.     j,^  =  (^H-2)±\^(|'  -2y-f-l6o% 
oder 

y  =  ^  l^(T+2)±V(|--2)'  +  16a% 

Dann  müfste,  für  x=zO,  d.  h.  für  den  Augenblick  des 
Schusses  selbst,  y  unmöglich  werden,  weil  der  Ton  ia  die- 
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entsprechende,  nach  unseren  frfihereu  Untersuchungen  aber 
unmögliche  Resultat:  j^^  =  9  und  J^  =  3;  —  für  das  tm- 
lere  Zeichen  hingegen  erhalten  wir  ]/^=:0,8  und  somit 
y  =  0,89  •  • .  •  >  einen  Werth,  der  innerhalb  der  oben  nach- 
gewiesenen Gränzen  der  Möglichkeit  liegt.  Auch  diefs 
deutet  wiederum  darauf  hin,  dafs  die  in  unserer  Gleichung  XI 
Torkommende  Wurzel  nur  negotii)  zu  nehmen  sey. 

Die  strenge  Nachweisung  der  Richtigkeit  dieser  Be- 
schränkung aber,  sowie  der  eigentliche  Grund  derselben, 
ergicbt  sich  leicht  auf  folgende  Weise.  Schreiben  wir  näm- 
lich unsere  für  y'^  gefundene  Gleichung  XI  so: 


XIII 


-J'^-(x+2)  =  V(-f-2y+16a% 


so   wird  sich  aus  der   Entstehungsgeschichte    der  Formel 
selbst  leicht  nachweisen  lassen,  dafs  unier  allen  Umständen 

f-^  +  2j;>y^,  dafs  folglich  die  Unke  Seite  dieser  letzten 
Gleichung,  y*  —  (^  "*"^)»  ""^^-somit  auch  die  rechte^  näm- 

lieh  y(4 2)  +16 a"^,  eine  wesentlich  negative  Gröfse 

vorstellt,  und  dafs  darum  diefs  Wurzelzeichen  in  der  Tbat 
nur  negativ  isft  nehmen  ist. 

Denn  blicken   wir  zurück   auf  die  zu  Grunde  gelegte 
Gleichung  VI  des  vorigen  §. : 


yz=zV  a'^  +  in^  xy^Va'  +  in-^  1)', 
oder 

oder 

y'^  =  v  +  w  —  2l/a«r, 

so  sind  die  beiden  Wurzeln  ]/v  und  yu>,  welche  ja  nichts 
Anderes  als  die  Längen  der  Linien  ek  und  cÄ  in  Fig.  10 
Taf.  VI  vorstellen,  offenbar  hier  beide  nur  positiv y  oder 
mindestens  beide  mit  gleichem  Vorzeichen  zu  nehmen,  •  weil 
ja  anderenfalls  die  den  Werth  von  y  bildende  algebraische 
Differenz  dieser  beiden  Linien  auch  ebenso  gut  zur  (abso- 
Juten)  Summe  ihrer  Längen  wetÄ^\\Y\J>TiwV^,'Hs^\Rj^ft  Letztere 
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Für  a  =  Owird  y«  =  (:^+2)  —  (^— 2)  =4,  ako 

y  :=  db  2,  wie  wir  diefs  gleichfalls  bereits  anderweitig  nach- 
gewiesen (vergl.  §.27). 
Für  d?=:2a.wird 


a 


y«  =  (2o*  +  2)  — V(2a*  — 2)*  +  16a 
=  (2a^  +  2)  — (2a'  +  2), 

also  y  =  0,  wie  nicht  minder  zu  erwarten  war. 

Für  X'^2a  wird,  —  da  man  unsere  Gleichung  XIV 
offenbar  auch  so  schreiben  kann: 


XV.    y«  =  (-^+2)~V(4+2)'  +  4.(4a«-ar'), 

der  letzte  eingeklammerte  Factor  positiv,  demnach  die  Wur- 
zel ^('^  +  ^)>  u°^  somit  y  imaginär,  was  wiederum  zu 

erwarten  stand,  da  ja  der  Ton  für  X'K.ia  noch  nicht  be- 
gonnen hat 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  ergiebt  sich,  dafs  dagegen, 
für  (r>  2a,  y  stets  reelle  Werthe  erhält.  (Die  Zweideutig- 
keit des  Vorzeichens  von  y  selbst  ist  begreiflicher  Weise 
für  die  physikalische  Anwendung  der  Gleichung  von  keinem 
Belange.) 

Setzt  mau  endlich  j^  =  2,  z.  B.  in  die  letzte  Form  der 
Gleichung  (XV),  und  ordnet  dieselbe  dann  für  x,  so  fin- 
det sich: 

d.  h.,  es  mufs,   wenn  y  =  2  werden   soll,    entweder   4a' 

(und  damit  auch  a  selbst)  =  0,  oder  a?*  =  —  =  cx)  werden, 

was  gleichfalls  mit  allen  obigen  Ergebnissen  übereinstimmt, 
(und  sich  ebenso,  wenn  auch  minder  einfach  ergiebt,  indem 
man  den  ersten  Differenzialquotienten  der  Gleichung  in 
ihrer  ursprünglichen  oder  in  ihrer  entwickelten  Gestalt, 
um  das  etwaige  Maximum  für  y  zu  finden,  =0  setzt). 
Ein  Bedenken  könnte  elw^  wodi  ^e^x  ¥^11  erre^ein,  wo 
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Von  den  doppelten  Werthen  für  y  sind  die  in  de 
eorderen  Columne  stehenden  die  aus  dem  Minuszeichen  hei 
vorgegang^enen  und  somit  für  unsere  Toncnrve  allein  zo 
lässigen,  während  die  in  der  zweiten  Reihe  nur  die  ander 
Hälfte  des  rein  algebraischen  Inhaltes  unserer  Ursprung 
liehen  Gleichung  bilden.  (Der  Buchstabe  i  bedeutet  ima 
ginäre  Werthe). 

Construirt  man  diese  Werthe  nach  einem  willkürlichei 
Maafsstabe,  so  ergiebt  sich  uugefähr  die  in  Fig.  1  Taf.  VI 
dargestellte  Form  der  zugehörigen  Curve,  die  also,  wi< 
schon  die  Gleichung  gezeigt,  eigentlich  aus  ztoei  verschie 
denen  Zügen  besteht,  von  welchen  aber  nur  der  eine  (dei 
Abscissenaxe  zunächst  liegende)  für  unsere  akustische  Frag« 
Ton  Bedeutung  ist.  (Man  könnte  auf  den  ersten  Anblicl 
der  Figur  geneigt  sejn,  diesen  Zqg  für  eine  Parabel,  odei 
für  eine  Hyperbel  mit  sehr  kleinen  Asjmptotenwinkel  zi 
halten;  —  Beides  aber  ist  schon  um  defswillen  nicht  zu 
lässig,  weil  unsere  Curve,  erwiesenermafsen ,  eine  de\ 
Abscissenaxe  parallele  Asymptote   hat,    [deren  Gleichung 
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§.  30.  Die  Ordinaten  der  so  eben  besprochenen  Curve 
stellen,  wie  bemerkt,  die  mit  gleichmäfsig  fortschreitender 
Zeit  stattfindende  Zunahme  der  Wellenlänge  des  Reflexions- 
tones dar.  Kun  sind  wir  aber  allerdings  nicht  gewohnt, 
die  Vergleichung  zweier  verschiedenen  Tonhöhen  direct 
nach  deren  Wellenlänge,  sondern  vielmehr  nach  der  Schtcin- 
gungsgeschwindigkeit,  d.  h.  nach  der  in  eine  Sekunde,  oder 
eine  andere  beliebige  Zeiteinheit  fallenden  WeMeuzahl  vor. 
zunehmen.  Unsere  Figur  giebt  daher,  mit  Rücksicht  auf 
diese,  auch  schon  durch  die  musikalische  Zeichensprache 
gleichsam  zur  anderen  Natur  gewordene  Gewohnheit,  noch 
immer  kein  recht  anschauliches  Bild  von  dem  erwähnten 
raschen  Sinken  des  Reflexionstones.  Um  vielmehr  ein  sol- 
ches Bild  zu  erhalten,  müfste  man  offenbar  die  Wellen* 
längen  auf  Schtcingungszahlen  reduciren,  d.  h.  man  müfste 
die  Curve  so  construireu,  dafs  ihre  Ordinaten  die  ZaM  der 
Wellen  ausdrückten,  die  der  Ton,  etwa  in  einer  Sekunde, 
hervorbringt,  oder  vielmehr,  die  er  hervorbringen  würde, 
wenn  er  mit  gleichmäfsiger  Schwingungsgeschwindigkeit 
forttönte. 

Am  Einfachsten  würde  man  diesen  Zweck  erreichen, 
wenn  man  eine  Figur  entwürfe,  deren  Ordinaten  geradezu 
die  reciproken  Werthe  der  in  unserer  Fig.  1  Taf.  VII  vor- 
kommenden, also  der  in  der  kleinen  Tabelle  des  §.  29 
für  y  enthaltenen  Zahlen  bildeten,  weil  ja  Schwiugungs- 
zahl  und  Wellenlänge  umgekehrt  proportional  sind. 

Allein  auch  diefs  würde  für  die  einmal  gebräuchliche 
und  geläufige  Auffassung  der  Höhe  eines  Tones  nicht  ge- 
fiügen.  Denn  wir  sind  ja  nach  der  einmal  eingeführten 
musikalischen  Bezeichnung  gewohnt,  zwei  Intervalle  als 
gleich  zu  betrachten,  —  nicht,  wenn  ihre  Schwinguugszah- 
len  gleiche  Differenzen,  sondern  wenn  sie  gleiche  Quotien- 
ten liefern.  Machen  z.  B.  drei  Töne  A,  jB-und  C  bezie- 
hungsweise 40,  60  und  90  Schwingungen  in  einer  belie- 
bigen Zeiteinheit,  so  sagen  wir:  Der  Ton  B  ist  eine  Quinte 
höher,  als  A,  und  C  wiederum  eine  Quinte  höher  als  B, 
d.  h.  die  beiden  Intervalle  von  A  zu  B  und  von  £  zu  C 
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und  dessen  Wellenlänge  bekanntlich  der  doppelte  Abstanl 
)e  zweier  Gitterstäbe  bildet. 

Da  non  das  Verhältnifs  der  Schwingung^szahlen  ffir  da 
Intervall  des  halben  Tones  nach  ^  der   sog^enannten  gleich- 

12 

schwebenden  Temperatur  =  1 :  VH  ist ,  so  wird  die  Wel- 
lenlänge y  irgend  eines  Tones,  der  um  n  halbe  Töne  hö- 
her« seyn  soll,  als  ein  anderer  von  der  g^egebenen  Wel- 
lenlänge fo,  auszudrücken  sejm  durch: 

y  —  "lä""» 

oder,  wenn,  wie  in  unserem  Falle ,  die  ^Wellenlänge  w 
des  gegebenen  Grundtoues  selbst  =  2  ist, 

o  13       12^'n 

y  =  4-  =(V2)       , 

woraus  sich 

n  =  12-  J^ 

crgiebt,  als  Ausdruck  für  die  Anzahl  halber  Töne,  um 
welche  der  Ton  von  der  Wellenlänge  y  höher  liegt,  als 
der  von  der  Wellenlänge  2.  Bezeichnen  wir  darum  die 
Ordinaten  der  zu  construirenden  neuen  Curve,  die  ja  ge- 
inde  diese  Anzahl  halber  Töne  ausdrücken  sollen,  zum 
lliitorschiede  von  denen  unserer  vorigen  Curve,  mit  y\ 
HO  habon  wir  für  jene  die  Gleichung: 


XVI.     y=12--^,^^. 

\voIrho,  für  die  Rechnung  bequemer  in  die  zwei  Formeln 
ioinUll: 

wii      ^    *'^    logV'  =  Ioglogy— log^  und 

(    h^     y'=12-V^. 

I  >t  m«n  nw"  "^^^^  diesen  Formeln  die  neuen  Ordi- 

II.   für  die  in   der  Tabelle  §.  29    enthaltenen 
-    so  ergeben  sich  für  die^  dort  gemachte  An- 
10  folgende  Zahlen: 


•^ 
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sich  dem  Auffassen  des  hnUiroMM  awrier  Bolthen  TOne 
darch  das  Ohr  entgegensetzt 

§.  31.  Eben  diese  rasche  Yerinderliehkeit  des  Tones 
legt  nun  noch  die  weitere  Frage  nahe,  unter  welcb^  Um- 
stAnden  dieselbe  nicki  eintreten  würde,  d.  h.  welche  Be- 
dingungen erforderlich  wären,  um  einen  coHMianien  A0- 
ßexionston  hervorzubringen.  Offenbar  sind  diese  Bedin- 
gungen in  der  Gestalt  des  erzeugenden  Gittere  za  eacha. 
Denn  da  die  Veränderlichkeit  des  Tones  ihren  Gmnd  in  dem 
ungleichmäfsigen  Wachsen  der  Entfemungeh  eh,  et,eft.... 
(Fig.  10  Taf.  VI)  hatte,  so  wird  sie  beseitigt^ejn,  sobald  das 
Gitter  eine  solche  Gestalt  annimmt,  daCs  jene  Entfemus- 
gen,  fQr  gleichen  Zuwachs  des  Abstandes  der  Stäbe  Tom 
Anfange  des  Gitters,  auch  gleichmäfsig  zunehmen. 

Unsere  Frage  würde  demnach,  ^^pecieller  gefaCst,  so 
lauten:  Welche  Curve  mufs  das  aus  gleichweit  von  ein- 
ander entfernten  Stäben  bestehende  Gitter  bilden,  damit 
sich  der  veränderliche  Reflexionston  in  einen  von  constan- 
ter  Höhe,  oder,  was  dasselbe  ist,  damit  die  in  Fig.  2  Taf.  VII 
verzeichnete  Toncurve  sich  in  eine  der  Abscissenaxe  paral- 
lele gerade  Linie  verwandle? 

Gesetzt,  es  stelle  gkin  Fig.  31  Taf.  VI  die  gesachte  Git- 
ter curve,  g  deren  Anfang,  und  e  wiederum  den  Standpunkt 
des  Beobachters  (d.  h.  vorerst  des  Hörenden  und  Scliie- 
fsenden  zugleich)  vor,  während  h,  i,  k  drei  aufeinander- 
folgende Stäbe  des  Gitters  bezeichnen  mögen,  so  dafs 
hi  =  ik . . . .  etc.  ist:  dann  wird  der  bei  h  reflectirte  Schall 
den  Weg  2eA,  der  bei  i  reflectirte  Weg  2 ei  etc.  zurüdi- 
zulegen  haben,  und  die  Differenzen  je  zweier  benachbar- 
ten dieser  Wege  werden,  für  den  Fall  eines  constanten 
Tones,  stets  gkich  bleiben,  d.  h.  es  wird  ek  —  el:= 
ei  —  eh.,.  sejn  müssen.  Schon  daraus  ei^iebt  sich  auf 
den  ersten  Blick,  dafs  die  betreffende  Cui^ve  gk  sidi  er- 
stens  bei  ihrem  ferneren  Verlaufe  von  e  stets  weiter  und 
weiter  entfernen,  und  zweitens,  dafs  sie  dem  Punkte  e 
ihre  Concamtät  zukehren  wird.     Sie  wird   also  im  AUge- 

nen  zu  der  Gattung  der  Spiralen  gehören,  fa  sie  könnte 
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Bogen^  auch  für  g^leiche  Drehung,  bei  aügleichem  Abstand 
vom  Pole. 

Will  man  sich  durch  den  Augenschein  von  der  Ye 
schicdenheit  beider  Curven  (der  gemeinen  Spirale  und  oi 
serer  gesuchten)' überzeugen,  so  construire  man  sich  Beid 
vom  gemeinschaftlichen  Anfangspunkte  aus,  etwa  wie  i 
Fig.  3  Taf.  YII,  in  welcher  die  stark  ausgezogene  Linie  jen 
einfache  Spirale  des  ersten  Grades,  die  punktirte  aber  onsei 
fragliche  Gittercurve  vorstellt,  so  zwar,  dafs  Beide  di 
benachbarten  Punkte  a  und  6  gemein  haben. .  Die  weit« 
ren  Punkte  c,  d,  e,  /*,  . . .  werden  leicht  gefanden,  ii 
dem  man  die  Distanz  ab  in  den  Zirkel  nimmt  und  sie  al 
mählich  auf  den  folgenden  concentrischen  Kreisen  abschne 
det,  so  dafs  a6  =  &c  =  cc(  =  (l6  ....  wird.  Es  ist  nSn 
lieh  leicht  einzusehen,  dafs  in  Folge  dieser  Constructio 
(bei  gleichem  Abstände  der  concentrischen  Kreise  von  eii 
ander)  co  —  bo  =  do  —  co^=zeo  —  do  . . . ,  gleich  de 
halben  Wellenlänge  des  verlangten  constanten  Tones  sey: 
wird.  Zugleich  ergiebt  sich  auf  den  ersten  Blick,  dafs  oi 
sere  Curve  sich  weit  rascher  von  ihrem  Centrum  entfern 
als  die  einfache  Spirale,  )a  dafs  sie  sich,  bei  gröfsere 
Entfernung  von  demselben,  mehr  lind  mehr  einer  gerade 
Linie  nähert  (und  zwar  in  höherem  Grade,  als  diefs  jen 
Spirale  thut).  Denn  denkt  man  sich  die  concentrische 
Hülfskreise  so  grofs  geworden,  dafs  die  entsprechende! 
Bogen  je  dreier  auf  einanderfolgenden,  im  Vergleiche  mi 
der  constanten  kurzen  Strecke  ab,  als  drei  parallele  gc 
rade  Linien  betrachtet  werden  können,  so  würde  die  Curv 
eine  Secante  bilden,  welche,  wie  leicht  einzusehen,  dies 
drei  Linien  unter  gleichen  Winkeln  schnitte,  und  würde  folg 
lieh  selbst  eine  gerade  Linie  sejn  '). 

1  )  Dieselbe  Folgerung  ergicbt  sich  andererseits  auch  daraus,  dafs  für  ei 
geradliniges  Gitter  die  in  §/  29,  oder  die  in  §.  30  gefundene  Toncur» 
sich  der  geraden  Linie  nähert.  Denn  offenbar  wird  defshalb  auch,  wen 
Letztere  selber  eine  gerade  Linie  werden  (d.  h.  der  Ton  constant  seyn 
soll,  die  zugehörige  Gittercurve  die  entsprechende  Eigenschaft  habe 
müssen. 
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oder,  da  %  =  «  (=^fo)  and  r|  =  €i-|-<  f=i  ho)  wk: 


''.  =  ''•-1  •  — I — • 


Hieraus  folgt  z.  B. 

r,  =  r, . —    =^ ^ 

r? = ^1  •  —  =  — ä-^- 

_         «H-j_(«+f)* 

also  allgemein 

BezeichneD  wir  also  die  GröCse  des  Drehaogswiokdi 
(nach  der  erwSliDten  Einheit  gemessen)  allgemein  nritr^ 
so  ergiebt  sich  als  die  gesuchte  Polargleichang-  der  fnf 
liehen  Gittercurve  für  einen  conetanten  Reflexionston: 

XVIII.  rzzza.^^^y 
oder,  wenn  man  lieber  will 

XIX.  r  =  a.  (l  +  ^y. 

Wir  ersehen  aus  dieser  Formel,  dafs  die  besprochene 
Curve  zu  den  sogenannten  Exponenüalspiralen  gehört^). 
Für  IT  =  0  wird  r:=za,  wie  diefs  auch  seya  mufe.  Ebenso 
wird  für  6  =  0,  r  =  a,  unabhängig  von  «r,  d.  h.  die  Carve 
wird  ein  Kreis,  wie  diefs  gleichfalls  zu  erwarten  war;  (die 

1 )  Wollte  man  z,  B.  (in  Fig.  33,  Taf.  VI)  h/  senkrecht  auf  y©  macbo. 
so  würde  ffir  diesen  speciellen  Fall  «  +  «  =  V  «*  -|- 1,  folglich  (a+l)* 
=  r  (a^  -f-  I )"    werden ,  und  obige  Gleichung  sich  so  gestallen : 

V(fl*H-l)'^ 

f*  ^—  — 

wodurrh  dann  die  Wellenlänge  des  zugehörigen  Tones  (2 e) ^ 2(Va'-f- 1  —1)1 

lio  AnnMhrrungsweisc  ss  —  wurde,  wenn  nämlich  a  gegen  den  Abstand 

^tiir    honachbarten    Giticrstäbe    hinlänglich    grofs   genomnien   winl 

\  15). 
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bringen  könne.  Am  Besten,  schien  es  mir,  würde  sich  zi 
Anfertigung  eines  solchen  Apparates  eine  geiprisse  Sor 
Baumwollenstoff  eignen,  dessen  man  sich  bei  uns  in  letzt 
Zeit  unter  dem  Namen  »Cambric«  häufig  zum  Einbinde 
der  Bficher  bedient,  und  der  in  manuichfachen  Dessii 
erhaben  geprefst  vorkommt.  Man  hat  nämlich  <jamnt< 
eine  Sorte,  bei  welcher  die  Pressung  einfach  in  dichte 
parallelen  geraden  Linien  besteht,  so  dafs  der  Stoff,  ai 
Pappe  oder  Holz  aufgezogen,  eine  fein  gefurchte  Fläd 
bildet.  Zieht  man  über  diese  Fläche  eine  andere,  mit  dei 
selben  Stoffe  bezogene  (z.  B.  die  Decke  eines  ebenso  ei 
gebundenen  Buches)  ziemlich  rasch  und  mit  mSfsigem  Druci 
weg,  so  zwar,  dafs  die  Richtung  der  Bewegang  auf  d 
der  geprefsten  Streifen  ziemlich  senkrecht  steht,  so  ve 
nimmt  man  einen  deutlichen  hohen  Ton,  dessen  Höhe  u 
veränderter  Schnelligkeit  der  Bewegung  zu-  und  abnimn 
Fast  noch  deutlicher  bringt  man  diesen  Ton  hervor,  wei 
man  Ober  die  beschriebene  gefurchte  Fläche  die  Spit 
eines  zweckmäfsig  zugeschnittenen  Federkiels  (etwa  ein 
Zahnstochers)  in  fast  senkrechter  Richtung  hinwegziel 
und  auch  hier  hat  man  die  Höhe  des  Tones  ganz  in  sein 
Gewalt,  je  nachdem  man  die  betreffende  Bewegung  d 
Hand  schneller  oder  langsamer  macht  *). 

1)  £s  ist  diefs  ein  Versuch,  der,  beiläufig  bemerkt,  selkr  geeignet  se 
dürfte,  als  FundarnentaU'ersuch  über  die  Enlslehung  der  Töoe  überhac 
und  über  den  Zusammenhang  der  Tonhöhe  mit  der  Schwingungsgeschwi 
digkeit  zu  dienen ,  und  der  bei  der  Einfachheit  und  Lcichti^eit  seil 
Anstellung  z.  B.  beim  Schulunterrichte^  namfenilich  in  Anstalleo,  den 
keine  bedeutenden  Mittel  für  Apparate  zu  Gebote  stehen,  geradem  < 
Sat>art*schen  Zahnräder  und  ähnliche  Yorrichtungeu  vollständig  < 
setzen  könnte,  so  dafs  er  wohl  verdiente,  unter  die  von  Frick,  Grug 
u.  A.  angestrebten  Vereinfachungen  physikalischer  Experimente  mit  ai 
genommen  zu  werden.  —  Wollte  man  z.  B.  den  aufseren  Rand  eil 
runden  Pappschachtel  mit  dem  erwähnten  BaumwollenstofTe  ubcrklefa 
und  die  Schachtel  auf  einfache  Weise  (mittelst  Pfropfs  und  Stricknai 
u.  s.  w. )  mit  einer  Drehungsaxe  versehen,  so  hätte  man  eine  Vorrichtui 
die  ausreichen  würde,  Alles  zu  verdeutlichen,  was  man  an  den  genannt 
kostspieligeren  Apparaten  zu  veranschaulichen  gewohnt  ist.  Ja  raaoi  köno 
wenn  man  mehrere  so\t\ie  Sc\\akcV\Ve\v\  \on  N^v%<i\\\«t^^\^*T  Q^v^äs^  ^l^er  ei 
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die  zwei  tiefer  liegenden  Felder  A  und  D  aber  nicht  be- 
rühren. Würde  dann  die  obere  Scheibe  mit  wäfsiger  and 
möglichst  gleichförmiger  Geschwindigkeit  in  der  RichtoDg 
der  beigefügten  Pfeile  umgedreht,  so  würden  offenbar  die 
beiden  Federspitzeii  gleichzeitig  die  in  der  Figur  aDg^ 
deuteten  (punktirten)  Wege  beschreiben,  würden  dabei 
die  Furchen  der  Flächen  B  und  C  anfangs  rechtwinklig, 
aber  sofort  unter  stets  kleiner  werdenden  Winkeln  durch- 
schneiden, und  somit  einen  Ton  von  stets  wachsender 
Wellenlänge  hervorbringen,  einen  Ton,  der  also,  wie  unser 
Reflexionston,  in  fortwährendem  Sinken  begriffen  ist. 

Man  mufs  nun  aber  freilich  zugestehen,  dafs  dieser  Ver- 
such, den  fraglichen  Ton  nachzuahmen,  bei  seiner  gewi& 
anzuerkennenden  Einfachheit,  doch  nur  ein  sehr  unvoll- 
kommenes Bild  desselben  liefern  könnte,  weil  nämlich  das 
Gesetz  der  Zunahme  der  Wellenlänge  hier  offenbar  ein 
ganz  anderes  ist,  als  bei  dem  durch  das  Gitter  hervor- 
gebrachten Tone.  Denn  bei  dem  angedeuteten  Versuche 
verhalten  sich  ja  die  Wellenlängen  des  Tones  in  jeden 
einzelnen  Augenblicke  seiner  Dauer  augenscheinlich  wie 
die  trigonometrischen  Secanten  der  von  dem  Punkte  m  oder 
n  aus  zurückgelegten  Drehungswinkel,  und  wachsen  also 
(eine  gleichförmige  Drehung  vorausgesetzt),  während  einer 
Viertelswendung,  von  einer  constanten  (d.  h.  nur  von  der 
Weite  der  Streifen  und  der  Umdrehungsgeschwindigkeit 
abhängigen)  Gröfse  bis  x,  während  die  Wellenlängen  des 
beschriebenen  Reflexionstones  (oder  die  Ordinaten  der  in 
§.  26  bis  29  untersuchten  Toncurve )  von  0  bis  gegen  eiue 
endliche  Gränze  (=2)  hin  wachsen.  Aufserdem  ist  die  Zu- 
nahme der  Wellenlänge  in  dem  vorgeschlagenen  Experi- 
mente (wie  die  der  Secanten  eines  gleichmäfsig  wachsenden 
Winkels)  eine  beschleunigte,  während  die  der  Wellenlänge 
des  Reflexionstones,  wie  dessen  Curve  zeigt,  eine  stets 
geringer  werdende,  eine  verzögerte  Zunahme  ist:  d.  h.  die 
Toncurve  in  dem  angedeuteten  Versuche  ist  gegen  ihre 
Abscissenaxe  convex,  die  des  Reflexionstones  aber  concav. 

Man  müfste  demnach  oV\v\e  TiVievle.V  ^\vi^w  etwas  compli- 
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dep    von    dein    sich    abwickelnden    Faden    zurückgelegten 
Kreisperipherien   (eigentlich  Spiralwinduugen)    —   folgUdi 

auch  deren  Durchmessern,   d.  h^  also   den  Chrdinaten  ume- 

« 

rer  Tohcurve  —  umgekehrt  proportional  sejn  wird. 

Befestigt  man  daher  an  das  unterste  Ende  des  Konoi- 
des, in  einem  beliebigen  Punkte  seiner  Peripherie,  eine 
if^agrecht  abstehende  Federkielspitze,  (die  man  der  Be- 
quemlichkeit halber,  um  sie  nach  oben  umlegen  zu  köu- 
lien,  um  ein  kleines  Scharnier  in  senkrechter  Ebene  dreh- 
bar machen  kann,  und)  die  gerade  so  lang  ist,  dafs  sie 
beim  Umdrehen  des  Konoides  einen,  das  untere  Ende  des 
Letzteren  etwa  einen  Zoll  hoch  concentrisch  umgebenden) 
aber  feststehenden  Ring  auf  seiner  inneren  Fläche  streift'. 
so  wird  jene  Spitze,  wenn  die  innere  Fläche-  dieses  Rings 
in  verticaler  Richtung  gleichmäfsig  gestreift  oder  gefurcht 
ist,  ohne  Zweifel  einen  Ton  hervorbringen,  dessen  Höhe 
sich  nach  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Konoides 
richtet.  Es  wird  nämlich  offenbar  die  Schwingungsdauer 
oder  Wellenlänge  dieses  Tones  der  genannten  Umdrehungs- 
geschwindigkeit verkehrt  proportional  seyn ;  —  und  da  diese 
Letztere  selbst,  wie  oben  gezeigt  worden,  den  Ordinalen 
unserer  Curve  (deren  Rotationsfläche  ja  das  Kano'id  ist), 
umgekehrt  proportional  seyn  wird,  so  ergiebt  sich  sofort, 
dafs  die  Wellenlängen  des  entstehenden  Tones,  bei  gleich- 
mäfsiger  Drehung  der  Scheibe,  sich  direct  verhalten  wer- 
den, wie  die  Ordinatcn  jener  Curve,  —  d.  h.,  .tcie  die 
Wellenlängen  des  durch  die  Gitterstäbe  des  Brückenge- 
länders hervorgerufenen  Tones. 

(Die  gröfsere  oder  geringere  Genauigkeit  der  Ueber- 
einstimmung  beider  Töne  könnte,  bei  exacter  Construction 
des  Apparates,  wieder  umgekehrt  der  aufgestellten  Theo- 
rie zur  Controle  dienen.  —  Der  wagrechte  Ring,  au  des- 
sen innerer  Seite  die  Feder  hinstreift,  könnte  vielleicht, 
zur  Verstärkung  des  Tones,  den  Rand  eines  in  einem 
flachen  Resouanzkasten  befindlichen  runden  Schaltochcs  bil- 
den etc.) 

Ich  mufs  freilich  bekennen ,  dafs  mich  auch  diese  Vor- 
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findiiches  offeoes  Fenster,  und  feuert  durch  dasselbe  ein 
Pistole  ab,  deren  Knall  durch  wiederholten  Reflex  an  dej 
gegenüberliegenden  Wänden  mn  und  rs  ein  angeblicl 
54 Faches  Echo  weckt;  obwohl  der  Verfasser  dieser  Zei 
len  mit  aller  Mühe  nur  44  bis  45  einzelne  Schläge  zählei 
konnte,  deren  letzte  schon  so  überaus  schwach  waren,  da( 
sie  das  Ohr  kaum  noch  vernahm.  (In  stiller  Nacht  möge] 
indessen  wohl  noch  einige  mehr  hörbar  werden).  Di< 
Schnelligkeit,  mit  welcher  sich  die  einzelnen  -Echo's  einan 
der  folgen,  ist  dabei  (in  Folge  der  geringen  Dimensionei 
des  Hofes)  so  grofs,  dafs  sie  das  Zählen,  namentlich  bein 
ersten  Versuche,  dem  unvorbereiteten  und  durch  sie  Ober 
raschten  Hörer  merkli'ch  erschwert.  Dafs,  wie  der  Cice 
rone  dazu  bemerkt,  nur  das  einzige  Fenster  x  von  dei 
vielen,  die  nach  dem  Hofe  gehen,  die  fragliche  wunder 
bare  Eigenschaft  habe,  (weiin  es  auch  dieselbe  vielleich 
aus  zufälligen  Ursachen  am  Vortheilhaftesten  zeigen  magj 
ist  an  sich  ebenso  schwer  zu  glauben,  wie  die  weiter  hin 
zugefügte  Bemerkung,  dafs  die  mehrfach  versuchte  Nach 
ahmung  dieses  akustischen  Curiosums  stets  mifslungen  sej 
(so  namentlich  durch  einen  »Engländer«,  der,  nachdeu 
er  alle  Dimensionen  der  Simonetta  sorgfältig  aufgeuommei 
und  in  seiner  Heimath  ein  völlig  gleiches  Gebäude,  — 
aber  ohne  alle  Spur  eines  Echos  —  hergestellt,'  sich  selbs 
den  Tod  gegeben  habe  etc.);  —  obwohl  es  andererseits 
in  der  That  etwas  Auffallendes  hat,  dafs  bei  dem  häufiger 
Vorkommen  solcher  viereckigen  Höfe  die  Erscheinung  nicht 
öfter  beobachtet  wird. 

Bedenkt  man  nun,  dafs  sich  schon  in  dem  beschriebe 
nen  Falle  die  einzelnen  Stöfse  oder  Echo's  so  rasch  fol- 
gen, dafs  das  Ohr  sie  kaum  noch  als  einzelne  unterschei- 
det, und  dafs  sie  ohne  Zweifel,  bei  noch  geringerer  Ent- 
fernung der  parallelen  Wände  mn  und  rs,  sich  noch  nähei 
rücken  müssen:  so  wäre  es  vielleicht  nicht  unmöglich,  dafs 
unter  geeigneten  Umständen  auch  diese  Stöfse,  sobald  deren 
z.  B.  mehr  als  20  oder  30  in  eine  Sekunde  fielen,  von 
dem  Ohre  des  Hörers  als  ein  '&usammQnhänqender  Wellen- 
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Richtung  des  Strahls  senkreclU  steht,  w&hrend  beim  Schalli 
beide  Richtungen  zusammenfallen,  — "eine  sehr  zu  beacb 
jtende  Incougruenz  der  beiden  fraglichen  Fälle,  und  dam 
bildet  auch  die  bekannte  Dauer  des  lAchirei^es  im  Auge 
welche  die  Länge  selbst  ^er  gröfsten  noch  in  den  Bereicl 
der  Sichtbarkeit  fallendeni  Aetherwellen  (der  rothen)  viel 
fach  übersteigt,  ein  neues,  sehr  wesentliches  Moment  dei 
Verschiedenheit  zwischen  optischen  und  akustischen  Phä 
nomenen,  welches  die  genauere  Verfolgung  jener  Parallel 
nicht  minder  erschwert.  Es  möge  daher  genügen,  dii 
betreffende  Frage  hier  angeregt  zu  haben« 


VI.     Abgeänderte  Art  der  chemischen  Harmonika 

von  R.  Böttger. 


JCtilit  man  ein  gewöhnliches,  etwa  12  bis  1.8  Kubikzol 
Wasser  fassendes  Arzeneyglas  mit  nicht  zu  enger  Mündung 
mit  Wasser,  leitot  dann  so  lange  gewöhnliches,  aus  kauf 
liebem  Zink  und  Salzsäure  bereitetes  Wasserstoffgas  in  dai 
Glas,  bis  dieses  zu  f  damit  gefüllt  ist,  und  läfst  hierauf  das 
im  Glase  befindliche  Wasser  vollends  auslaufen,  so  dafs 
folglich  zu  den  3  Raumtheilen  Wasserstoffgas  im  Glase 
noch  1  Raumtheil  atmosphärische  Luft  hinzutreten  kann 
nähert  hierauf  das  offene  Glas,  schwach  geneigt  mit  seinei 
Oeffuung  nach  unten,  einer  Weingeistflamme,  so  entzündet 
sich  au  der  Mündung  des  Glases  das  Luftgemeng  ganz 
ruhig,  ohne  Explosion,  unter  gleichzeitigem  Auftreten  eines 
ungemein  reinen,  lauten,  einige  Minuten  anhaltenden  Tones. 
Hat  dieser  an  Intensität  nachgelassen  oder  ganz  aufgehört, 
so  läfst  sich  derselbe  leicht  wieder  von  neuem  dadurcb 
hervorrufen,  dafs  man  mit  dem  Munde  etwas  Luft  in  das 
Glas  bläfst.  Stellt  man  diesen  interessanten  Versuch  in 
einem  völlig  verfinsterten  Zimmer  an,  so  bemerkt  man  deut- 
lich, dafs  das  kleine  kaum  sichtbare  leckende  Flämmchen, 
statt  nach  aufsen,  nach  dem  Innern  des  Glases  gewandt  ist 
und  seinen  Sitz  an  der  inneren  Basis  der  Glasmöndüng  hat 
(Jahresbericht  d.  phys.  Vereins  in  Frankfurt  a.  M.  1853 
bis  1854  S.  18). 
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Das  System,  nach  welchem  die  Maschine  von  Page 
construirt  ist,  war  allerdings  abweichend  von  den  frühe- 
ren, allein  es  war  nicht  einzusehen,  dals  dadurch  der  von 
Jak  ob  i  X  genannte  Factor  verändert  würde.  Nach  den 
Angaben  jedoch,  welche  Page  über  die  erhaltenen  Re- 
sultate, wenngleich  in  sehr  unbestimmter  Weise,  machte, 
liefs  sich  erwarten,  dafs  eine  Maschine  von  günstigem  Er- 
folge gekrönt  werden  würde,  bei  der  dieselbe  von  Page 
angewandte  Spirale  mittelst  vortheilhafterer  CombinatioD 
des  weichen  Eisens  in  ihrer  Maximums  Wirkung ,  auf  den 
dreifachen  Effect  gesteigert  würde. 

Eine  Besprechung  nämlich  über  die  Maschine  von  Page 
mit  meinem  Freunde,  dem  Dr.  d'Heureuse,  führte  uns  zo 
der  Einsicht,  dafs  bei  allen  uns  bekannten  Wirkungen  der 
galvanischen  Spirale  auf  Eisenstäbe  stets  die  Wirkung  jener 
nach  aufsen  hin  unbenutzt  bliebe,  und  dafs  eine  viel  grO- 
fsere  Anziehung  erzielt  werden  müsse,  wenn  man  im  Stande 
wäre  Eisenmassen  so  mit  der  Spirale  in  Verbindung  zu 
bringen ,  dafs  die  von  jeder  einzelnen  Windung  radial  aus- 
gehende elektrische  Wirkung  überall  auf  Eisentheile  träfe, 
welche  sie  im  geeigneten  Sinne  magnetisirte.  In  Folge 
dieser  Betrachtungen  kamen  wir  noch  bevor  Romers- 
hausen  seine  neue  Construction  von  Elektromagneten  ver- 
öffentlichte, auf  folgendes  elektromagnetisches  System. 

Wir  prüften  vor  a!I(^n  Dingen  die  Kraft  mit  der  weiche 
Eisenstäbe  in  eine  Spirale  hineingezogen  wurden.  Eine 
Untersuchung,  welche  ich  darüber  anstellte,  ergab  im  All- 
gemeinen die  Gesetze,  welche  die  gleichzeitig  gemachten 
Beobachtungen  Hank  eis  darüber  veröffentlichten.  Nun 
war  aber  klar,  dafs  die  Wirkung  gröfscr  ßeyn  müsse,  wenn 
ich  anstatt  eines  Stabes,  ein  Hufeisen  nähme,  weil  dadurch 
der  andere  Pol  durch  die  Aufsenwirkung  der  Spirale  raag- 
netisirt  und  angezogen  wird.  Die  Wirkung  mufs  sich  also 
noch  vergröfsern ,  wenn  man  anstatt  eines  Hufeisens  ein 
Bündel  derselben  nähme,  und  sie  so  ordnete,  dafs  sie  alle 
radial  um  eine  Axc  ständen  und  mithin  die  eine  Hälfte 
der  Schenkel  ctnen  Stab  bildete,  vielc\xe\  ^ow  der  Spirale 
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Spirale  gleichzeitig  in  entgegengesetztem  Sinne  magnetisirt 
und  bleibt  also  unmagnetisch.  Bringt  man  nun  aber  tu 
diese  so  wirksame  Spirale  noch  weiches  Eisen,  so  hebt  man 
dadurch  die  Innenwirkung  der  Spirale  auf  die  Wände  des 
hohlen  .Cylinders  auf  und  sämmtliche,  von  der  Drahtwie- 
düng  ausgehenden  Strahlen  der  magnetisirenden  Kraft  tref- 
fen auf  andere  Eiseniheile;  die  innerhalb  der  Spirale  liegen- 
den Eisenmolecule  werden  in  entgegengesetztem  Sinne  wie 
die  aufserhalb  magnetisch;  man  hat  mit  einem  "Wort  ein 
Hufeisen,  dessen  beide  Schenkel  durch  eine  und  dieselbe 
Spirale  magnctisirt  werden  und  dessen  einei"  Schenkel  den 
anderen  umschliefst.  Legt  nun  Romers  hausen  bei  seiner 
Construction  ^)  einen  Anker  über  das  Ganze,  d.  h.  den 
äufseren  und  inneren  Kern,  so  hat  er  weiter  nichts  gethan, 
als  einen  Anker  auf  beide  Polflächen  eines  Hufeisens  gelegt. 
Es  ist  aber  bekannt,  wie  viel  mehr  ein  Hufeisen  gegen 
einen  in  gleicher  Weise  bewickelten  Stabmagneten  zieht. 

Bei  jenem  ersten  Versuche  waren  nun  die  Verhältnisse 
folgende. 

Der  in  der  Glocke  befindliche  1"  dicke  Eisenkern  war 
mit  156  Windungen  seiner  ganzen  Länge  nach  umgeben, 
während  die  hineinzuziehende  Spirale  160  Windungen  hatte. 
Ich  leitete  denselben  Strom  durch  beide  Spiralen  nach  ein- 
ander und  erhielt 

Ohne  Glocke.  Mit  Glocke. 

1.  Strom  45«  65  Gr.  19»  Gr. 

2.  Strom  22"  21    »  62    « 

Es  zeigte  sich  also  bei  verschiedenen  Strömen  dasselbe 
Verhältnifs  zwischen  der  Anziehung  des  einfachen  Kerns 
und  des  mit  der  genannten  Glocke  arniirtcn. 

Nach  diesem  Experiment  drängten  sich  viele  Fragen 
auf,  deren  Erledigung  zum  Theil  in  den  folgenden  Unter- 
suchungen erstrebt  wurde. 

Da  die  gröfsere  Masse  des  erregten  Eisens  immer  grö- 
fsere  Anziehung  bewirkt,  so  war  die  Frage,  welchen  Einflufs 
eine  stärkere  Glocke  bei  demselben  Kern  üben  würde. 

1)  Dingler' s  polyt.  3ourna\,  Bd.VlQ,  S,^^^. 
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warde,  der  ein  V  dick  Trar,  eine  Spi- 
rale, der  andere  Schenkel  2"  dick       34  Gr.  50  Gr. 

10.  Doppeltes    Hufeisen,    sonst   wie    das 

vorige 46  » 

11.  Doppeltes  Hufeisen ,  Schenkel  in  der 

Spirale  H"  dick,  äaCsefe  V    .  .  .  .     58  » 

12.  Hufeisen  einfach:  innerer  Schenkel  I7', 

äufserer  2" 50  «• 

13.  Hufeisen  doppelt:  innerer  Schenkel  1^", 

Sufserer  2'' 62  »      76  » 

14.  Glocke  mit  1|  dickem  Kern 69   »      79  » 

15.  Glocke  mit  4         »  »      35   »     40  » 

In  Bezug  auf  die  Entfernung  der  Schenkel  wurden  noch 

folgende  Versuche  angestellt. 

Lange  der  Schenkel:     6".  12*. 

16.  Hufeisen:  Entfernung  der  Schenkel  2^'    59  Gr.  66  Gr. 

17.  »  n  ^  u       IV'    63  t     68  » 

18.  »  »  »  »         1"    67   »     68  • 

Diese  Versuche  zeigen: 

1.  Bei  sonst  gleichen  Dimensionen  wirkt  eine  vm  den 
anziehenden  Kern  befindliche  Glocke  mehr  als  jede  andere 
Zusammenstellung. 

2.  Die  Anziehung  wächst  auch  bei  der  Glocke  mit  der 
Stärke  des  Eisenkerns. 

Einige  andere  Versuche  zeigen,  dafs  mit  der  Zunahme 
des  Kerndurchmessers  nicht  allein  die  Anziehung^  wächst, 
sondern  auch  das  Verhältnifs  zwischen  der  Wirkung  des 
einfachen  Kerns  und  derjenigen  mit  der  Glocke  um  so 
gröfser  wird,  je  dicker  der  Kern  ist. 

AnziehuDg  einer  Spirale  von  160  Windungen  auf  6"  lange  Eisenkeroe 
bei  einer  Stromstärlte  von  33°  Ablenkung  an  der  Tangentenbussole. 

Darchmesser 
des  Magneten.       Einfacher  Kern.  Mit  Glocke. 

19.  n"  26  i  Gr.  55  Gr. 

20.  II"  33      »  74    « 

21.  H"  52      »  123    - 
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Page  angewandt  hatte.  Die  Eisenkerne  waren  3  Fufs  lang 
und  hatten  l\  2!\  i"  und  6"  Darcbmesser. 

Vor  Allem  war  es  nöthig  die  Ueberzeugung  zu  erlan- 
gen,  dafs  der  Magnetismus  auch  in  demselben  Yerhäituifs 
bei  so  grofsen  Dimensionen  wachse ,  als  ich  es  bisher  bei 
den  geprüften  Stäben  gefunden,  welche  den  Durchmesser 
Ton  2''  und  die  Länge  von  1  Fufs  nicht  überstiegen  hatten. 

Diese  Prüfung  wurde  auf  die  zweifache  Art  unternom- 
men wie  ich  sie  mit  den  dünnen  Stäben  ausgeführt  hatte. 
Es  wurde  einmal  die  Ablenkung  geprüft,  welche  die  mag- 
netisirteu  Stäbe  auf  eine  Magnetnadel  übten  und  anderer- 
seits wurde  die  Kraft  untersucht,  mit  der  diese  starken 
Stäbe  eine  verhältnifsmäfsige  Spirale  anzogen. 

1.    Der  freie  Magnetismus. 

Die  Messung  mit  der  Magnetnadel  wurde  in  folgender 
Weise  angestellt.  Der  Draht  der  Spirale  war  auf  einer 
6''  weiten  Hülse  aufgewickelt;  sie  hatte  610  Windungen 
und  lag  genau  von  Westen  nach  Osten,  so  dafs  ihre 
Längsaxe  senkrecht  auf  der  30  Fufs  davon  entfernten  Na- 
del der  Tangentenbussole  stand.  In  der  Verlängerung 
der  Spiralaxe  stand  6  Fufs  entfernt  die  Bussole,  deren 
Nadelablenkung  gemessen  wurde.  Es  ergaben  sich  unter 
solchen  Verhältnissen  bei  einem  Strome  von  20^  folgende 
Intensitäten  des  freien  Magnetismus  der  in  die  Spirale  ein- 
geführten Eisenkerne. 


Ablenkung  der  Magnetnadel  diurch  3  Fufs 

lange  Magnete. 

Durchmesser               , 
d.  Magnete.           '«*                  '«'            'S*" '6* 

y^     tgi— tg« 

1"        0,35424      0,3202      0,03404 

1          0,03404 

2"        0,36408                       0,04388 

1,414  0,03102 

4"        0,3944                         0,0742 

2         0,0371 

6"        0,4092                        0,089 

2,45     0,0363. 

In  dieser  Tabelle  bedeuten  tg  b  und  tg  s  das  Mittel  aus 
je  zweien  Versuchen,  welche  dadurch  erhalten  wurden, 
dafs  die  Magnete  in  beiden  l^*vt\iV\w\%"wv  m^^^wetiairt  wur- 
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Versachareihen  Torn  unter  I^o.  3  und  4  in  die  Spirale  hin- 
eingezogen wurde,  die  Anziehung  berechnet  werden  sol- 
len, so  war  zwar  bekannt,  dafs  die  Anziehung  sich  einer- 
seits verhält  wie  die  Quadrate  der  Windungszablen  und 
wie  die  des  Stroms  und  andererseits  wie  die  Wurzeln  der 
Kerudurchmesser;  allein  man  weifs  nicht  in  welchem  Yer- 
hlltnifs  die  Anziehung  zur  Länge  des  Magneten  steht»  auch 
ist  die  Weite  der  Windungen,  besonders  bei  einer  Spi- 
rale, welche  am  Ende  des  Kerns  wirkt,  von  bedeutendem 
Einflufs.  Somit  konnte  unter  den  obwaltenden  Umständen 
nicht  leicht  die  Anziehungskraft  der  Spirale  vorher  berech- 
net werden,  welche  sich  in  diesem  speciellen  Falle,  zeigen 
werde.  Wir  erhielten  bei  einem  Strome,  der  die  Nadel 
der  Tangentenbussole  auf  etwa  36^  ablenkte  2  Pfd.  13  Loth 
Anziehung. 

Da  die  vorliegende  Untersuchung  zugleich  den  Zweck 
hatte,  die  Brauchbarkeit  derartiger  elektromagnetischer  Com- 
binationen  für  die  Praxis  zu  prüfen,  so  erschien  es  wün- 
schenswerth,  auch  den  Eisenkern  mit  einer  Spirale  zu  um- 
geben.  Durch  das  Magnetisiren  des  Kerns  für  sich  wird 
zwar  die  Auziehuug  nicht  in  derselben  Weise  vergröfsert, 
wie  wenn  diese  den  Kern  fest  umgehende  Zahl  der  Win- 
dungen zu  der  beweglichen  Spirale  hinzugefügt  würde; 
allein  mau  bewirkt  dadurch,  dafs  bei  der  Bewegung  und 
dem  Verschwinden  des  Stromes  in  der  grofsen  Spirale  nicht 
sämmtlicher  Magnetismus  in  dem  Kern  aufhört,  so  dafs 
also  dadurch  auch  der  erregte  Inductionsstrom  weniger 
stark  wird,  als  wenn  die  bewegliche  Spirale  allein  vorhan- 
den ist.  Ich  sage  die  Anziehung  wird  nicht  in  derselben 
Weise  vergröfsert;  denn  wird  in  der  beweglichen  Spirale 
die  Zahl  der  Windungen  vermehrt,  so  wird  in  dem  Kero 
ein  in  demselben  Grade  stärkerer  Magnetismus  hervoi^e- 
rufen,  es  findet  eine  Wechselwirkung  st^tt.  Vermehrt 
man  dagegen  die  Wiudungszahl  der  festen  Spirale,  so 
würde  die  Wirkung  nur  dann  quadratisch  seyn,  wenn 
dadurch  auch  die  bewegliche  Spirale  an  sich  gröfsere  An- 
Ziehung  erhielte,  was  nÄtütUch  wicht  der  Fall  ist.     Um- 
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dere  Resultate  erzielt  wurden,  als  wenn  dieselben  aus  einem 
Stück  gewesen  wären.  Sie  gaben  in  dem  Maafse  weniger 
als  wegen  der  vorhandenen  Lücken  in  dem  Querschnitte 
ihnen' an  Eisenmasse  gegen  massive  Stäbe  fehlte,  ein  Ge- 
ringes, was  entschieden' vernachlässigt  werden  kann,  wie 
spätere  Versuche  das  klar  herausstellen  werden« 

Da  die  Resultate  mit  den  Eisenkernen  für  sich  jdieseU 
ben  Erscheinungen  zeigten ,  wie  es  die  früheren  Versuche, 
so  sind  diese  hier  nicht  aufgeführt,  sondern  ich  gehe  so- 
gleich zu  denjenigen,  welche  mit  der  Glocke  erhalten 
wurden.  Diese  Glocke  hatte  21  Zoll  inneren  Durchmes- 
ser, und  war  3  Fufs  hoch  von  k:  Zoll  dickem  Schmiede- 
eisen. ~  Es  wurden  mannigfache  Versuche  mit  verschiedenen 
Stromstärken  angestellt.  Ich  führe  hier  die  an,  welche 
bei  der  besten  Füllung  der  ganzen  Säule  gemacht  sind 
und  bemerke,  dafs  die  Stärke  des  Stromes  dabei  um  60" 
war.  Den  so  starken  Strom  genau  zu  bestimmen  war  fast 
unmöglich,  da  das  System  auch  bei  der  möglichst  gröfs- 
ten  Entfernung  immei:  noch  auf  die  Nadel  einwirkte, 

ADziehuD^  3  Fufis  langer  Magnetstäbe  mit  Glocke  auf  eine  Spirale 
von  900  Windungen  elektrisirt  durch  24  Elemente. 

Durchmesser  der  Magnete.  Anziehuog. 

4"  65  Pfd. 

6"  98    » 

.8"  125    » 

Diese  Resultate  zeigen  ungefähr  das  Verhältnifs  der 
Stabdurchmesser  und  sind  in  Uebereinstimmuug  mit  dem 
schon  vorn  ausgesprochenen  Satze,  dafs  die  Anziehung  in 
um  so  gröfserem  Verhältnisse  wächst,  je  näher  das  Eisen 
der  anziehenden  Spirale  ist.  In  Bezug  hierauf  wurden  noch 
unter  andern  Versuche  der  Art  angestellt,  dafs  um  dep 
4"  dicken  cylindrischen  Stab  mit  der  Glocke  2,  4  und 
6  Stäbe  jeder  2"  im  Quadrat  und  3  Fufs  lang  herumgestellt 
wurden  und  nun  die  Spirale  mit  16  Elementen  der  obigen 
Gröfse  elektrisirt.     Es  ergab  sich  folgende  Anziehung: 
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»  dafs  auch  für  EMtromcignete  von  gröfseren  Dimensionen 
dieselben  Gesetze  §elten^  als  bei  den  bisher  untersuchten,  m 

3.    VertheiluDg  des  Magnetismus  über   die  ganze  LXnge 
des  Eisenkerns  bei  Anwendung  der  Glocke. 

Läfst  man  einen  Stab  von  weichem  Eisen  in  eine  durch 
den  Strom  elektrisirte  Spirale  hineinziehen,  so  nimmt  die 
Anziehungskraft  bis  zur  Mitte  des  Stabes  ab,  wo  sie  gleich 
Null  ist  Denkt  man  sich  dagegen  diesen  Stab  als  den 
einen  Schenkel  eines  Hufeisens,  so  mufs  der  Nullpunkt  der 
Anziehung  nicht  nur  nicht  in  der  Mitte  des  Stabes,  sondern 
noch  über  das  Ende  desselben  hinausliegen,  nämlich  in  der 
Mitte  des  Querstücks  des  Hufeisens.  Dieser  Nullpunkt 
geht  nun  aber  noch  Über  die  Mitte  nach  dem  äufseren 
Schenkel  des  Hufeisens,  wenn  dieser  äufsere  Schenkel 
dicker  als  der  innere  und  ebenfalls  durch  eine  Spirale 
nragnetisirt  ist.  Denken  wir  uns  diesen  äufseren  Schen- 
kel um  den  inneren  ganz  herum  ausgebreitet,  so  erißilten 
wir  die  Form  von  Magneten,  wie  sie  die  Constrnctioii  mit 
der  Glocke  darstellt.  Wird  der  innere  Kern  noch  mit 
einer  festen  Spirale  umgeben,  welche  aufser  der  anziehenden 
ebenfalls  denselben  magnetisirt,  so  macht  diese  mit  ihrer 
Wirkung  nach  aufsen  zugleich  die  umgebende  Glocke  mag- 
netisch und  es  erklärt  sich  daraus  die  Erscheinung,  dafs 
auch  in  diesem  Falle  der  Nullpunkt  nicht  in  dem  Kern, 
auf  den  die  bewegliche  Spirale  hinaufgezogen  wird,  sondern 
aufserhalb  desselben  liegt. 

Diese  Betrachtung  erklärt  die  Erscheinungen,  welche 
die  folgenden  Versuche  zeigen* 

1. 

Anziehung  ^er  Spirale    an   verschiedenen  Punkten   des   mit   der 
Glocke  armlrten  6''  langen  l"  dicken  Kerns. 

Anziehung    im    Maximumspunkte    d.  h.    am 

Ende   des  Kerns 120  Gramme 

Ende  der  bewegten  Spirale  ^t"  vom  Boden     100         » 

n  »  M  M  1"  »  M  79  » 
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3. 
Bewegliche  Spirale  am  Ende  des  Kerns    .     .     .     119  Gr. 
Ende  der  Spirale  2V  vom  Boden  der  Glocke     123    » 
»        u         »         1"      »      ,    »         »         »  115    » 

»        »         »         am  Boden  der  Glocke     .    .     110    » 
Wir  ersehen  aus   diesen  Versuchen,   wie   verschieden 
sich  die  Vertheilung  der  Intensität  auf  der  Länge  des  Kerns 
herausstellt,  wenn  die  Länge  und  magnetische  Intensität 
der  festen  Spirale  geändert  wird. 

'  Für  den  Fall,  wo  der  Eisenkern  nicht  mit  einer  festen 
Spirale  besonders  umgeben  war,  führe  ich  nur  den  Ver- 
such an,  welcher  mit  dem  grofsen  Magneten  und  dessen 
*  Glocke  und  zwar  bei  der  stärksten  Wirkung  der  Säule 
von  24  Elementen  erhalten  wurde.  Es  war  diefs  das  Maxi- 
mum der  Anziehung,  die  überhaupt  )e  beobachtet  wurde, 
sie  zeigte  in  der  Maximumsstellung  der  Spirale  bei  einer 
Dicke  des  Eisenkern  von  8  Zoll  und  der  Länge A^on  ä  Fufs 
125  Pfd.  und  2  Fufs  tiefer,  also  4  Zoll  vom  Boden  der 
Glocke  entfernt,  75  Pfd.  Anziehung. 


Die  hier  gewonnenen  Resultate  erlauben  nun  fernere 
Schlüsse  auf  die  Wirksamkeit  und  practische  Brauchbarkeit 
einer  elektromagnetischen  Maschine,  wobei  es  besonders 
auf  den  Verbrauch  ankommt.  Obgleich  von  Page  keine 
bestimmten  Data  über  den  Verbrauch  seiner  Maschine  ge- 
geben worden,  so  liefs  doch  die  Bemerkung,  dafs  seine 
Maschine  nicht  theurer  als  die  theuersten  Dampfmaschinen 
sej,  schliefsen,  das  vorliegende  System,  in  denselben  Dimen- 
sionen wie  die  Page 'sehen  Magnete  construirt,  werde  von 
entschieden  practischer  Anwendbarkeit  sejn,  da  es  annä- 
hernd die  dreifache  Kraft  von  jenem  äufserte.  Allein  man 
findet  sich  sehr  enttäuscht,  wenn  man  hiermit  das  gewonnene 
Resultat  vergleicht. 

Die  von   uns  angewandten  Spiralen,   welche  bei  x\us- 

führung  einer  Maschine  hätten  in  Bewegung  gesetzt  werden 

müssen,   wogen  gegen  170  Pfd.   und  es  reichte  daher  der 

vorhandene  Apparat  nicht  aus,  Messvxw^^w  \v\i^\  d\^  ^twanige 

Geschwindigkeit  der  MascVme  ÄWxu^X.eWevi,  ns^^Xässtlx^  ^vw 
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wenngleich  nach  dieser  Zeit  die  Säure  noch  nicht  ganz 
aufgebraucht  war,  so  hatte  sich  doch  die  Wirkung  nach 
der  ersten  halben  Stunde  schon  bis  zu  Ende  der  genahnten 
Zeit  in  constanter  Ahnahme  befunden  und  wir  hätten  schon 
die  Säule  durch  hinzugefügte  neue  Elemente  vermehren 
müssen,  wenn  wir  fortwährend  die  anderthalb  Pferdekräfte 
hätten  unterhalten  wollen.  £s  ist  mithin  sehr  mäCsig  ge- 
rechnet, wenn  der  Verbrauch  in  4  Stunden  auf  24  Pfd. 
Salpetersäure  gesetzt  wird  unter  der  Bedingung,  dafs  die 
Kraft  stets  auf  dem  Maximum  von  anderthalb  Pferdekräften 
erhalten 'Werden  soll.  Der  Preis  dieser  Salpetersäure  be- 
läuft sich  auf  etwa  2  Thaler  12  Sgr.  Nehmen  wir  hierzu 
nur  \  dieses  Preises  an  Schwefelsäure  und  Zink,  was  ein 
Jeder,  der  mit  der  Grove' sehen  Säule  bei  einem  starken 
Strome  gearbeitet  hat,  sehr  gering  finden  wird,  so  er- 
giebt  sich  als  Verbrauch  einer  solchen  Maschine  innerhalb 
,  4  Stunden  der  Preis  von  3  Thalern,  mithin  in  24  Stunden 
18  Thaler. 

Läfst  man  nicht  aufser  Acht,  dafs,  während  Page  die 
Wirkung  des  maguetisirten  Stabes  durchschnittlich  in  dem 
Maximum  seiner  Kraft  anwendet,  wir  nur  das  Mittel  rech- 
nen können,  zwischen  der  Wirkung  des  Maximums  und 
Minimums,  so  mufs  mau  zugeben,  dafs  die  vorliegende 
Construction  nur  doppelt  soviel  Kraft  äufsert  als  jene. 
Denn  ein  Stab  von  der  von  uns  angewandten  Dimension 
mufste  bei  Page's  Maschine  etwa  mit  48  Pfund  wirken. 
Das  Mittel  unserer  Wirkung  betrug  aber  100  Pfd.,  also 
das  Doppelte.  Page's  Maschine  mufste  mithin  bei  der- 
selben Kraftäufserung  den  doppelten  Verbrauch  haben. 

Hiernach  würden  nun  die  10  Pferdekräfte,  welche  Page 
bei  seiner  zuletzt  construirten  Maschine  erhalten  hat,  in 
24  Stunden  einen  Verbrauch  von 

2  .  Hji|J?  =  240  Thaler 

also  die  Pferdekraft  24  Thir.  erfordern,  wenn  er  nicht  im 
Stande  ist  die  verbrauchten  Stoffe   billiger  zu  beschaffen, 
als  diefs  hier  in  Berlin  mög\\cV\  \%t« 


592 

hervorgehen  und  dafs  dadurch  wesentlich  abweichende  Xn- 
gaben  über  das  wirkliche  Vorkommen  dieser  Gestalten  an 
Quarzkrjstallen  erklärt  werden. 

Wenn  man  nämlich  der  Betrachtung  eine  hexagonale 
Pyramide  in  iiormaler  Stellung  zu  Grunde  legt,  über  de- 
ren Flächen  die  Flächen  einer  dodekagon^len  Pyramide 
in  Flächenpaare  gruppirt  erscheinen,  so  lassen  sich  die 
Flächen  einer  dodehagonalen  Pyramide  mPn  im  Allgemei- 
nen durch  nachfolgende  Zahlenreihen  ausdrücken: 

1.2         3.4         5.6         7.8        9.10         11.12 
13.14     15.16     17.18     19.20    21.22         23.24. 

Die  oberen  Zahlen  bestimmen  die  zwölf  Flächen  der  obe-. 
ren  Hälfte,  die  unteren  Zahlen  die  der  unteren  Hälfte, 
während  je  zwei  über  einander  stehende  Zahlen  die  Flä- 
chenpaare nach  den  zwölf  Seitenkanten ,  die  paarweise  ge- 
stellten Zahlen  1.2  3.4  und  so  fort  die  über  den  Flächen 
der  untergelegten  hexagonalen  Pyramide  in  normaler  Stel- 
lung liegenden  Flächenpaare  ausdrücken. 

Werden  von  diesen  zwölf  Paaren  je  sechs  abwechselnde 
herrschend,   damit  zwei  Skalenoeder  entstehen,   so   enthält 
das  eine  dieser  beiden  Skalenoeder  die  Flächen 
1.2  5.6  9.10 

15  .16         19  .  20         23  .  24 
das  andere  die  Flächen 

3.4  7.«  11.12 

13.14  17.18         21.22 

und  die  Zeichen  der  beiden  Skalenoeder,  als  Hälftenge- 
stälten  einer   dodekagonalen  Pyramide  mit  Flächenparalle- 

|.  .    j    mPn         j  ftiP'n 

iismus  sind  ---^-^  und  =--.^=-. 

Aus  derselben  dodekagonalen  Pyramide  mPn  entstehen 
zwei  hexagonale  Trapezoeder  durch  Herschendwerden  der 
abwechselnden  Flächen.  Das  eine  derselben  enthält  die 
Flächen 

1         3         5         7         9        11 
14       16       18      20      22       24  . 
das  andere  dagegen  die  FVadvevx 
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Aus  den  ditrigonalen  Pyramideu  entstehen  gleichfalls 
und  zwar  durch  Herrschendwerden  der  abwechselnden  Flä- 
chen trigonale  Trape^oäder^  welche  die  Flächen  anders  ver- 
theilt  enthalten  als  die  bereits  angegebenen  vier.  Die  Flä- 
chen der  so  entstehenden  vier  trigonalen  Trapezoeder  sind 
die  nadifolgend  angegebenen. 

Aus  der  ditrigonalen  Pyramide  resultiren  die  bei- 

den trigonalen  Trapezoeder  V   und   VI,  aus   der  ditrigo- 
nalen  Pyramide  die  beiden  trigonalen  Trapezoeder  VII 

und  VIII.     Die  entsprechenden  Flächen  sind  diese: 


1  5  9 

14         18        22 

2  6  10 

13         17         21 

3  7  1! 

16         20        24 

4  8  12 

15         19        23 


V. 


VI. 


vn. 


VIII. 


Beiderlei  Hälfteugestalten,  sowohl  die  der  Skalenoeder, 
als  auch  die  der  ditrigonalen  Pyramiden  entstehen  aber 
aus  den  hexagonalen  Trapezoedern  durch  Herifchend werden 
je  derjenigen  sechs  Flächen,  welche  an  je  drei  abwechseln- 
den gleichen  Seitenkanten  liegen.  So  erhalten  wir  einer- 
seits einmal  aus  dem  hexagonalen  Trapezoeder  — — —  die 

beiden  trigonalen  Trapezoeder  I  und  III,  zum  anderen  Male 
die  beiden  trigonalen  Trapezoeder  V  und  VII,  andererseits 

aus  dem  hexagonalen  Trapezoeder  --^ö~  einmal  die  bei- 
den trigonalen  Trapezoeder  II  und  IV,  zum  anderen  Male 
die  beiden  trigonalen  Trapezoeder  VI  und  VIII.  Zur  Be- 
zeichnung ist  es  nicht  ausreichend,  die  Zeichen  -y-  ^^^-j^  und 

i  4 

7*     1/1  P 11 

—  mit  und  ohne  Accent  bei  P  zu  bezeichnen,  sondern 
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Die  rhomboedrische  Tendenz  ist  die  überwiegende  und 
zeigt  sich  auch  in  anderen  Pyramidenfläcben  normaler 
Stellung..  Dieselbe  zweifache  Art  der  Hemiedrie  .findet 
sich  auch  bei  der  vorkommenden  hexagonalen  Pyramide 
in  diagonaler  Stellung  2P2,  indem  die  Flächen  derselben 
aufser  vollzählig  auch  als  die  trigonaler  Pyramiden  in  dia- 
gonaler Stellung  und  als  die  der  Rhomboeder  in  diago- 
naler Stellung  vorzufinden  sind.  Bei  diesen  Flächen  2P2 
jedoch  ist  die  Bildung  trigonaler  Pyramiden  häufiger,  als 
die  Bildung  der  Rhomboeder. 

Die  hexagonalen  Trapezoeder  -j — s —  "öd ^ — fin- 
den sich  als  solche  selten,  weil  ihre  Flächen,  so  wie  die 
der .  hexagonalen  Pyramide  2P2  und  deren  Hälften  nur 
untergeordnet,  meist  durch  die  uugleichmäfsige  Ausdeh- 
nung der  Flächen  P  vereinzelt  zu  sehen  sind.  Man  findet 
daher  ungleich  häufiger  trigonale  Trapezoeder  oder  gar 
nur  einzelne  Flächen  derselben,  sie  lassen  jedoch  bei  dem 
grofsen  Reichthume  an  Krystallen  des  Quarzes  überhaupt 
alle  Arten  des  Vorkommens  nachweisen.  —  Die  Belegstücke 
zu  den  angegebenen  Resultaten  lieferten  namentlich  die  Krj- 
stalle  aus  der  Schweitz,  von  Zirknitz  in  Krain,  aus  dem 
Marmaroscher  Comitate,  aus  dem  Dauphine,  von  Herkiwa 
aus  New  York  und  von  anderen  einzelnen  Fundorten. 

Einen  besonders  grofsen  Reichthum  an  Flächen  bieten 
die  farblosen  Quarzkrystalle  von  Serra  do  Chrystaes,  Capi- 
tanie  Goyaz  in  Brasilien,  welcher  für  die  Krystallographie 
des  Quarzes  von  Interesse  zu  werden  verspricht,  für  jetzt 
aber  nicht  ausgebeutet  werden  konnte,  weil  die  Krystalle 
nur  an  einem  Ende  ausgebildet  sind  und  die  untergeord- 
neten Flächen  nicht  den  zu  Messungen  nöthigen  Glanz 
besitzen.  Ihr  Charakter  aber  ist  ein  eigenthümlicher.  So 
findet  man  an  ihnen  die  Flächen  einer  stumpfen  hexago- 
nalen Pyramide  in  normaler  Stellung  hemiedrisch  als  drei- 
flächige Zuspitzung  der  Endecken  von  P,  die  Zuspitzungs- 
flächen gerade  auf  die  P- Flächen  aufgesetzt^  einer  zweiten, 

welche  die   Endkanten   des  K\io\xAio<^dÄT%  =  %^\^d!^  ah- 


598 

Wenn  ein  Lichtstrahl  durch  Chlorwasser  vod  einer  be- 
stimmten Stärke  geht,  so  wird  erlauf  seinem  Wege  eine 
gewisse  Anzahl  von  Chlortheilchen  treffen,  und  sie  veran- 
lassen, vermittelst  Wasserzerlegung  Salzsäure  zu  bilden. 
Je  stärker  das  Chlorwasser  ist,  desto  mehr  Chlortheilcbeo 
werden  in  «demselben  Räume  sich  finden,  desto  mehr  wer- 
den also  von  dem  Lichtstrahle  getroffen,  desto  mehr  Salz- 
säure wird  gebildet. 

Bei  gleicher  Beleuchtung  ist  die  gebildete  Sahsäure  der 
Stärke  des  Chlorwassers  proportional.    Diesen  Satz  nach- 
zuweisen giebt  es  zwei  Wege.    Der  erstere  derselben  be- 
ruht auf  folgender  Betrachtung.    Wenn  in  dem  Chlorwas- 
ser von. der  Stärke  a  in  der  Zeit  I,  c  Theile  Chlor  ver- 
anlafst  werden,  Chlorwasserstoff  zu  bilden,  so   ist   nach 
VerfluCs  von  t  die  Stärke  des  Chlorwassers  =a  —  c.    Ein 
anderes  Chlorwasser  von  der  Stärke  na,  demselben  Lichte 
ausgesetzt,  wird  in    derselben  Zeit  t  nc  Chlor  verlieren, 
seine  Stärke  v^rd  nun  n{a  —  c)  seyn,   die  sich   zu  a — c 
verhält,  wie  n:l.     Das   ursprüngliche   Verhältnifs    beider 
Chlorwässer   wird    mithin   durch    das   Licht    nicht  gestört, 
obwohl   beide   schwächer   werden.     Stärke  des  Lichts  und 
Dauer   des   Versuchs   haben   hierauf  offenbar   keinen  Ein- 
flufs,  da  nach  jedem  Zeittheilchen  immer  dasselbe  Verhält- 
nifs eintritt.     Um  mich  von  der  Richtigkeit  dieses  Schlus- 
ses zu  überzeugen,    benutzte   ich   möglichst   weifse   cylin- 
drische  Fläschchen   von   weifsem  Glase  mit   einem  Durch- 
messer von  etwa  1",   föllte  sie  mit  Chlor wasser   von  ver- 
schiedener Stärke  und  setzte  sie  luftdicht  verschlossen  dem 
Lichte  aus.     Da  es  hiebei  nothwendig  ist,   eine  bestimmte 
Stärke  des  Chlorwassers  als  Einheit  anzunehmen,  so  setze 
ich  jene  =1,  wo  in  1000* Gewichtstheilen  1  Gewichtstheil 
Chlor  sich  befindet,  was  etwa  ^  Vol.  Gas  in  1  Vol.  Was- 
ser entspricht.    Die  jeweilige  Stärke  untersuchte  ich   nach 
der  bekannten   Methode    mit    durch  Indigo    blaugefärbter 
Lösung  von  arseniger  Säure.    In  nachstehender  Tabelle  fin- 
den sich  die  Resultate  meiner  Beobachtungen;  dieselbe  ent- 
bält  die  absolute  SVarVe  dei  CViVotyi^^^^v  ^ot  und   nach 
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Producte  aus  der  Quantität  der  Lichtstrahlen  J,  der  Stärke 
des  Chlorwassers  s  upd  der  Zeit  dt^  also 

ds=z^^  sJdt    .  1) 

wobei  das  Glied  rechts  das  Zeichen  —  bekommt ,   weil  s 
abnimmt  y  wenn  t  wächst.    Es  wird  nun 

Z#= — fjdi +  lcon8i. 

«=const.e 
und  wenn  J  während  des  Versuches  sich  nicht  ändert 

s  =  const .  e 
Bedeutet  nun  S  die  Stärke  des  Chlor wassers,  wenn  lr=0, 
so  wird 

log  —  =  JHoge. 

Zu  dieser  Art  von  Versuchen  boten  die  schönen  Tage 
des  Monats  Sentember  1854  eine  gute  Gelegenheit,  denn 
hier  war  bei  dem  völlig  wolkenlosen  Himmel  doch  mit 
ziemlicher  Sicherheit  anzunehmen,  dafs  während  der  Mittags- 
zeit in  der  Helligkeit  keine  merkliche  Aenderung  eingetreten 
sej,  dafs  man  also  J  füglich  als  constant  betrachten  könne, 
denn  es  erhellt,  dafs  es  eine  schwierige  Rechnung  geworden 
wäre,  wenn  J  wegen  deT  Bewölkung  jeden  Augenblick 
gewechselt  hätte.  Die  mit  den  bereits  erwähnten  Gläschen, 
welche  zu  gleicher  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden,  an- 
gestellten Versuche  gaben  nachstehende  Resultate. 
No.  8.    14.  Sept.  1854.   Anfang  des  Versuches  11<>30'  Mrg.  iS  =  3^3286. 


t 

8 

Jt 

10' 

2,9691 

0,11427 

20' 

2,6133 

0,24193 

30' 

2,4324 

0,31367 

40' 

2,1081 

0,45676 

60' 

1,7232 

0,65836 

70' 

1,6011 

0,73189 

Durch  Summirung  der  letzten  Columne  erhält  mau 

23  J  =  2,51688 


602 

Bisher  wurde  stillschweigend  angenommen,  dafs  das  Licht, 
indent  es  das  Chlorwasser  durchwandert,  keine  Schwächung 
erleide,  und  wenn  der  Weg  desselben  nur  kurz  ist,  wie  es 
in  den  vorstehenden  Versuchen  der  Fall  war,  mag  dieses 
auch  nahezu  stattfinden ;  es  kann  aber  nicht  mehr  so  seyn, 
wenn  der  Weg  länger  wird,  denn  durch  die  Wirkung  auf 
das  Chlorwasser  mtifs  )a  die  Stärke  des  Lichtes  abnehmen. 
Die  Wirkung  ist  in  einem  beliebigen  Querschnitte  dx  des 
Chlorwassers  proportional  dessen  Stärke  und  der  des  Lich- 
tes, also  werden  wir  die  Veränderung  di  des  letzteren  aus- 
drücken können^  durch  die  Gleichung: 

df  =  —  iv  8  dx\ 
in  welcher  i  die  Lichtstärke  in   der  Schichte  dxy  s  die 
Stärke  des  Chlorwassers  und  v  einen  constanten  Factor  be- 
deutet, mit  dem  die  Chlorwassereinheit  das  Licht  schwächt. 
Man  erhält  nun: 

— vsx  — Vax 

f=  —  const.e         =  —  Je 


— ««« 


wenn  J  die  Lichtstärke  für  x=zO  angiebt.     Je  nun 

ist  die  Stärke,  mit  der  das  Licht  in  der  Entfernung  x  von 

—  V80B 

dem  Eintrittspunkte  entweicht;  es  hat  also  J(  1  —  e  )  ver- 
loren, welcher  Verlust  zur  Wasserzerlegung  verwendet 
wurde,  und  das  rechte  Glied  der  Gleichung  1)  wandelt 
sich  um  in: 

—  V8X 

—  5J(1  — c  )dt 
Dieser  Ausdruck  stellt  die  Gesammtwirkung  in  dem 
Räume  O.o;  dar,  welche  Wirkung  eine  A ender ung  des 
Chlorwassers  bedingt.  Die  Aenderung  steht  im  geraden 
Verhältnisse  zu  der  Wirkung  des  Lichtes,  im  umgekehrten 
zu  der  Masse,  die  in  diese  Gesammtwirkung  sich  zu  theilen 
hat,  denn  bei  dem  m  mal  so  grofsen  Wege  des  Lichtes  ver. 
theüt  sich  dessen  Einflufs  auf  mmal  so  viele  Schichten 
Chlorwassers.     Es  ergiebt  sich  also: 

ds  —  -'^{\—e'''"")Jdt     .     ,     .     2)     ' 
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80  gestellt,  dafs  die  Sonnenstrahlen  senkrecht  auf  die  Glas- 
scheibe auffielen,  uiid  so  die  ganze  Röhre  durchwandern 
mufsten.  Mit  dem  Fortschreiten  der  Sonne  in  ihrer  täg- 
lichen Bewegung  wurde  das  Brett  nachgeschoben  und  nach 
Yerflufs  einer  Stunde  der  Versuch  beendet,  t  war  also 
immer  ^  1,  J  constant,  m  und  x  =  1  .(&*),  m'  und 
a;'  =  2.(16^).  Die  Resultate  meiner  Beobachtungen  sind 
folgende: 


No. 

S. 

X. 

f'. 

11. 
(13.  Sept.  54.) 

3,7201 

1 
2 

3,1621 
3,3286 

12. 
(14.  Sept.  54.) 

3,3286 

1 
2 

2,8233 
2,9691 

13. 
(16.  Sept.  54.) 

2,8747 

1 
2 

.  2,4704 
2,5813 

Es  entziffern  sich  hieraus  die  Werthe: 

No.  11.  J= 0,25361  f)  =  0,29749. 
No.  12.  J=  0,26482  ©  =  0,31597. 
No.  13.        J=  0,25699        t5  =  0,33333. 

Der  Extinctionscoefficient  v  hat  also  den  mittleren 
Werth  0,31560.  Wie  es  bei  dem  Chlorwasser  nöthig  ist, 
von  einer  bestimmten  Stärke  als  Einheit  auszugehen,  so  ist 
dieses  auch  bei  dem  Lichte  der  Fall  und  wir  können  daher 
unser  bisheriges  J=ni  setzen,  wenn  i  eben  diese  Licht- 
einheit vorstellt. 

Ich  setze  jene  Menge  von  Licht  =  1^  die  auf  eine  Fläche 
von  1  Quadr.  Centim.  senkrecht  auffallend  in  einer  Minute 
ein  Aequivalent  für  eine  Wärmeeinheit  bietet. 

Nach  den  Versuchen  von  Favre  und  Silbermann  ') 
entwickelt  1  Grm.  Wasserstoff  bei  seiner  Verbindung  mit 
Sauerstoff  34462  Wärmeeinheiten,  bei  seiner  Verbindung 
mit  Chlor  23783.  Da  nun  bei  einer  Trennung  zweier 
Substanzen  bekanntlich  ebenso  viel  Wärme  gebunden  wird, 
als  bei  der  Verbindung  sich  entwickelte,  so  werden  wir 


I)  Jahresbericht  för  Chemie  u.  s.  yr.  C.  \%VL,  \%. 
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n  =  0,027474      n  =  0,028688      n  s  0,027840 
als  die  Menge  der  LichteinheiteD,  die  zu  jener  Zeit  gewirkt 
haben. 

Wie  man  die  Lichteinheit  anf  die  der  Wärme  redueiren 
kann,  so  ist  es  aach  leicht,  die  Einheit  des  elektrischen 
Stromes  zu  Grunde  zu  legen.  \!Nimmt  man  mit  Jacobi 
denjenigen  Strom  als  Einheit,  der  in  einer  Minute  l  CG. 
Knallgas  erzeugt,  so'  hat  man  einen  Strom^,  der  in  dieser 
Zeit  0,0000  55928  Grm.  H  frei  macht.  Diese  Menge  you  H 
entspricht  aber  0,0000  55928  .  34462  =  1,9274  Wärmeein> 
heiten,  mit  welcher  Zahl  nun  i  multiplicirt  werden  mufs. 
Will  man  die  W«b  er 'sehe  Einheit  anwenden,  so  ist  statt 
1,9274  zu  setzen  1,9274 . 1,0477  also  2,0193,  und  man  kann 
so  ganz  nach  Belieben  Licht,  Wärme,  chemische  Action, 
Magnetismus  und  Elektricität  nach  ein  und  derselben  Ein- 
heit bestimmen. 

Nach  Darlegung  der  allgemeinen  Principien  meiner  Mes- 
sung möge  es  gestattet  sejn,  ein  Paar  Nachträge  anzu- 
bringen. 

Man  findet  bisweiieu  in  den  Lehrbüchern  der  Chemie 
den  Satz  ausgesprochen,  dafs  das  Chlorwasser  im  Lichte, 
rasch,  im  Dunkeln  langsam  sich  verändere.  Ist  letzteres 
richtig,  so  läfst  es  sich  dadurch  erklären,  dafs  das  Chlor- 
wasser aus  seiner  Umgebung  so  viel  Wärme  als  Aequi- 
valent  des  Lichtes  aufnimmt,  ohne  sie  wieder  abzugeben, 
als  hinreicht  die  oben  angedeutete  Differenz  auszugleichen. 
Wäre  dieser  Satz  richtig,  so  müfste  die  in  Rede  stehende 
Wärmewirkuug  bei  jedem  Versuche  in  Rechnung  gezogen 
werden,  da  dann  ja  nicht  die  ganze  Aenderuug  des  Chlor- 
wassers dem  Lichte  zuzuschreiben  Wäre.  Ich  habe  Chlor- 
wasser in  gut  verschlossenen  Gefäfsen  in  möglichster  Dun- 
kelheit 12  Tage  stehen  lassen,  ohne  eine  Veränderung  wahr- 
zunehmen, glaube  also  allenfallsige  Zersetzungen  mangel- 
haftem Verschlusse  oder  unvollkommener  Dunkelheit  zu- 
schreiben zu  müssen.  Auch  wenn  man  das  Chlorwasser 
etwas  erwärmt,  ändert  es  sich  im  Finstern  noch  nicht; 
wenigstens   habe   ich  meine  ¥\)a&c\\c\ie\i  Va.  ?><^Vä%^w,  \ssv\. 
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übrig,  ak  nach  dein  bekannten  Satze,  dafs  die  Helligkdt 
abnehme,  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  von  der  Licht- 
quelle wSchst,  den  Versuch  bei  künstlichem  Lichte  zu 
machen;  allein  das  Chlorwasser  änderte  sich  nicht  bemerk- 
bar, sej  es,  dafs  die  von  der  Lampe  ausgehenden  chemi- 
schen Strahlen  nicht  durch  Glas  gehen,  sey  es,  dafs  die 
Versuchsdauer  (6^)  zu  kurz  war. 

Wohl  zu  berücksichtigen  ist  die  Einwirkung  des  Chlors 
auf  VITasserdampf.  Wenn  das  Wasser  die  Luftform  an- 
nehmen soll,  mufs  bekanntlich  1  Grm;  550  Wärmeeinheiten 
aufnehmen;  aber  seine  Bestandtheiie  hängen  nun  um  diese 
Wärme  weniger  zusammen,  und  wenn^  nun  noch  Chlor  im 
Lichte  darauf  einwirkt,  so  geht  die  Zersetzung  fascher  vor 
sich  als  bei  dem  tropfbarflüssigen  Wasser.  Ich  stellte  hier- 
über Versuche  mit  verschieden  gefüllten  Gläsern  an,  und 
erhielt  nachstehende  Resultate. 


No. 

FfiUang. 

8. 

$, 

14. 

1 

T 

1 

1 

3,7201 
3,7201 
3,7201 

3,0850 
2,5297 
1,9165 

15. 

1 

T 
1 
T 

2,3423 
2,3423 

1,4372 
1,0904 

16. 

1 

T 
1 

1 

3,5135 
3,5135 
3,5135 

2,4046 
1,6955 
1,3176 

Es  folgt  hieraus,  dafs  die  dem  Lichte  ausgesetzten  Gläser 
möglichst  voll  sejn  müssen.  Was  die  Genauigkeit  meiner 
Versuche  anbelangt,  so  gestehe  ich  hiermit,  dafs  dieselbe 
nicht  so  grofs  ist,  als  ich  gewünscht  hätte.  Ich  stellte  die 
Messungen  in  der  Weise  an,  dafs  ich  60  Grane  der  Arse- 
niklösung abwog  und  dann  soviel  Chlorwasser  hinzusetzte, 
bis  die  Farbe  verschwunden  war,  worauf  ich  wieder  wog. 
Meine  Waage  ging  auf  4  Gran  genau.  Denn  eine  bessere 
Waage  darf  man  doch  einer  Chloratmosphäre  nicht  wohl 
aussetzen;   es  war  daher  die  ml^^väi^  ^^<^t^^^%^  ^\v 
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nvie  in  der  Recbnung  stillschweigend  angenommen  wurde; 
doch  wage  ich  nicht  auf  Grund  meiner  Versuche  hierüber 
zu  entscheiden.  Dieser  allenfallsige  Fehler  hat  jedoch 
auf  meine  Bestimmung  von  n  keinen  wesentlichen  EinflaCs, 
weil  S  nicht  sehr  viel  wechselte.  Gerne  hätte  ich  diese 
Verhältnisse  durch  wiederholte  Beobachtungen  genauer  un 
tersucht;  allein  im  September  war  ich  daran  verhindert  und 
seitdem  hatte  ich  keine  Gelegenheit  mehr,  denn  die  Tage, 
an  denen  in  der  Mittagsstunde  keine  Wolke  vor  die  Sonne 
tritty  sind  nicht  zahlreich  im  Jahre,  am  wenigsten  aber  iin 
Winter,  und  die  Veränderungen,  welche  die  Helligkeit  bei 
bewölktem  Himmel  erleidet,  dürften  durch  eine  mathema- 
tische Formel  kaum  oder  gar  nicht  wiederzugeben  sejn. 
Es  möge  darum  der  gegebene  Werth  einstweilen  gelten, 
bis  sich  mir  die  Gelegenheit  bietet,  meine  Versuche  wieder 
vorzunehmen,  um  so  mehr,  da  er  schwerlich  viel  von  der 
Wirklichkeit  abweicht. 

Was  die  Anwendung,  die  ich  meinen  Messungen  gerne 
verschaffen  möchte,  anbelangt,  so  halte  ich  dieselbe  nament- 
lich für  die  Meteorologie  nicht  für  unbedeutend.  Man  giebt 
sich  gegenwärtig  alle  Mühe,  die  thermischen,  elektrischen 
und  magnetischen  Verhältnisse  unseres  Erdballs  genauer 
kennen  zu  lernen.  Sollten  die  photochemischen  Verschie- 
denheiten gar  keiner  Beachtung  werth  seyn?  Man  weifs 
gegenwärtig,  dafs  die  Wärme  auf  den  Erdmagnetismus  eir 
nen  bedeutenden  Einflufs  ausübt;  da  aber  das  Licht  die 
Wärme  vertreten  kann,  ist  ein  ähnlicher  Einflufs  auch  bei 
diesem  möglich.  Die  Pflanze  ist  in  ihren  verschiedenen 
Phasen  eine  Function  von  Wärme,  Liebt,  Bodenbestand- 
theilen,  Wasseru,  s.  w.  Quetelet  hat  nachgewiesen,  dafs 
die  Pflanzen  zu  ihrem  Reifen  u.  s.  w.  gewisse  Mengen  von 
Wärme  haben  müssen,  v.  Liebig  hat  die  Wichtigkeit  der 
Bodenbestandtheile  gezeigt.  Wenn  wir  aber  die  Natur 
dieser  Functionen  kennen  lernen  wollen,  so  mufs  auch  das 
Licht  mit  bestimmt  werden.  Bekanntlich  nehmen  die  Pflan- 
zen im  Lichte  durch  Kohlensäurezerlegung  Kohlenstoff  auf 
und  verlieren   ihn    durcVi  \eii\g%^\xie  N  ^\>ö\^v\w\x\i%  N«*\ftdet 
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8tens  dann,  wenn  der  Weg  des  Lichtes  durch  dasselbe 
nicht  weit  ist,  wie  ich  mich  durch  wiederholte  Versuche 
überzeugte;  nur  ist  hiebei  noth wendig,  dafs  man  nicht  ta 
wenig  Chlorwasserstoff  nehme,  weil  man  sonst  unzersetz- 
ten  Chlorkalk  in  Lösung  haben  kann:  auch  ist  dann  das 
spec.  Gewicht  der  Lösung  nicht  mehr  =s:  L 

Als  die  angemessenste  Stärke  des  Chlorwassers  habe 
ich  die  zwischen  1  und  4  gefunden;  denn  ist  es  stärker 
als  4,  so  verliert  man,  namentlich  in  jlcr  warmen  Jahres- 
zeit, bei  dem  unvermeidlichen  Umgiefsen  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Menge  von  Chlor,  während  man  bei  zu  schwa- 
chem Chlorwasser  keine  so  präcise  Entfärbung  der  Arse- 
nikflüssigkeit  wahrnimmt.  Es  kommt  dann  allerdings  auf 
ein  Paar  Tropfen  Chlorwasser  mehr  oder  weniger  nicht 
mehr  so  viel  an;  allein  es  ist  immer  ein  bängliches  Ge- 
fühl, wenn  man  schüttet,  und  weifs- nicht,  ob  man  aufhö- 
ren soll  oder  nicht.  Ich  suchte  es  darum  bei  der  Bestim- 
mung von  n  und  v  zu  vermeiden  .unter  letztere  Gränze 
herabzugehen.  Die  Arseniklösung  bereitete  ich  aus  60  Gr. 
AäO^,  welche  mit  Chlorwasserstoff  und  Wasser  10  Unzen 
Lösung  gab  und  mit  Zurechnung  der  Indigolösung  erhielt 
ich  bei  Anwendung  von  60  Gr.  Probeflüssigkeit  die  Stärke 

des  Chlorwassers  durch  die  Gleichung  S  =  — '  —  in  der  m 

das  Grewicht  des  verwendeten  Chlorwassers  bedeutet.  Da 
die  Indigolösung  immer  eine  verschiedene  ist,  mufs  ihr 
Werth  bei  der  jedesmaligen  Bereitung  von  Probeflüssig- 
keit besonders  bestimmt  werden.  Es  dürfte  wohl  häufig 
gut  seyn,  sich  statt  der  Wägung  der  Titrirmethoden  zu 
bedienen,  die  wenn  die  Röhren  gut  gearbeitet  sind,  eine 
sehr  grofse  Genauigkeit  zulassen. 
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draufsen;  allein  als  er  hinausging,  war  der  Ton  verschwun- 
den,   während   er    ihn    drinnen   wieder   hörte   wie  zuvor. 
Endlich  fiel  seine   Aufmerksamkeit   auf   das   heifsß   Eisen; 
er  fand  es  in  Erzitterungen  begriffen  und  entdeckte  somit 
die  Ursache  dieser  seltsamen  Musik.     Im  Jahre  1830  kam 
er  nach  Edinburgh    und    erwähnte    der   Thatsache    gegen 
Dr.  Reid.     Dieser,   unbekannt  mit  dem,  was   Schwarz 
und  Gilbert  früher  beobachtet  hatten,  hielt  die  Erschei- 
nung für  neu,  und  rieth  Hrn.  Trevelyan,   sie  näher  za 
untersuchen.     Hr.   Trevelyan   that  es.     Unter   Anderem 
entdeckte  er,   welche   Form   der  vibrirenden  Masse  (dem 
Wackler,  rocker)  zu  geben  scy,  um  den  Effect  mit  Leich- 
tigkeit und  Sicherheit  zu   erhalten.     Die  Resultate   seiner 
zahlreichen   und  wohl  durchgeführten    Versuche   sind  der 
K.  Gesellschaft  zu  Edinburgh  mitgetheilt  und  später  in  de- 
ren Transactions  gedruckt  worden  ^). 

Am  1.  April  1831  machte  Prof.  Faraday  diese  Erzit- 
terungen  und  Töne  zum  Gegenstand  seiner  Freitags-Abend- 
Yorlesung  in  der  Royal- Institution,    Der  folgende  Auszug 
aus   dem   Journal  of  the  R,  Institution ^    VoL  II,  p.  120, 
lehrt  uns  die  Ansichten  dieses  Physikers  über  die  Ursache 
der  Töne  kennen.    »Da  die  Töne  offenbar  von  den  raschen 
Schlägen  des  Wackicrs  (^rocker)  herrühren,  so  besteht  die 
Schwierigkeit  alleinig  darin,   die  wahre  Ursache  der  Kraft 
aufzufinden,   welche   den  Wackler  in  Bewegung   hält,   so 
lange  zwischen  ihm  und  dem  darunter  liegenden  Bleiblock 
ein    bedeutender   Temperatur -Unterschied   vorhanden  ist.« 
Diese    Kraft    setzt  Prof.   Faraday    in    eine   Ausdehnung 
und  Zusammenziehung,  wie  es  Prof.  Leslie  und  Hr.  Tre- 
velyan   im  Allgemeinen    schon    gethan   hatten.     Allein  er 
entwickelt  näher,  auf  welche  Weise,  seinen  Ansichten  zu- 
folge,  solche  Ausdehnungen  und  Zusammenziehungen   dtn 
Effect  hervorbringen   könnten.  .....     Die   Ueberlegenheit 

des  Bleis,  als  kalten  Metalls,  erklärt  er  aus  dessen  grofser 
Ausdehnbarkeit  durch  Wärme,  verbunden  mit  seinem  ge- 
ringen Leitungsvermögen,   welches   nicht    ein  Fünftel    von 

1)  Vci-/.  dUse  Ann.  (lS3i)  Bd.  14,  S.  4<q^  u.  ^^.      U'.\ 
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sammoii:  »dafs  beim  Uebcrgangc  der- Wärme  von  einem 
Körper  zu  einem  anderen  von  geringerer  Leitungsfähigkeit 
eine  abstofseude  Wirkung  ausgeübt  werde.«  Diese  Ab- 
stofsung  betrachtet  Prof.  Forbes  als  eine  neue  mecba* 
nische  Thätigkeit  der  Wärme,  und  erwähnt  dabei  Fres- 
neTs  merkwürdige  Versuche  über  die  gegenseitige  Absto- 
fsung  heifser  Körper  im  Vacuo  als  dircct  damit  zusammen- 
hängend. 

Das  war  anscheinend  der  schwebende  Zustand  der  Auf- 
gabe, als  meine  Aufmerksamkeit  im  letzten  Sommer  auf  sie 
hingelenkt  ward.  Die  Möglichkeit  der,  vom  Prof.  Forbes 
aufgestellten  Erklärung,  welche  eine  nähere  Kenntnifs  der 
inneren  Natur  der  Wärme  selbst  zu  versprechen  schien, 
war  ein  starker  Reiz  zur  Untersuchung.  Ich  wufste  nicht, 
bis  mich  mein  Freund  der  Prof.  Magnus  davon  unter- 
richtete, dafs  A.  Seebeck  den  Gegenstand  fernerweitig 
untersucht  und  die  Faraday' sehe  Schlüsse  bestätigt  hatte *). 
Beim  Lesen  des  interessanten  Aufsatzes  von  Seebeck  fan4 
ich,  dafs  er  bereits  viele  der  Resultate  erhalten  hatte,  welche 
ich  erst  zu  erlangen  suchte;  defsuugeachtet  bot  der  Theil 
des  Gegenstandes,  welcher  unberührt  geblieben,  hinreichen- 
des Interesse  dar,  um  mich  zur  Verfolgung  meiner  ursprüng- 
lichen Idee  anzuspornen. 

Ich  beabsichtige  in  gegenwärtiger  Abhandlung  die  expe- 
rimentelle Basis  derjenigen  Gesetze  zu  untersuchen,  welche 
nach  Prof.  Forbes  Dafürhalten  das  Daseyn  >» einer  neuen 
Thätigkeit  der  Wärme«  feststellen;  und  da  ich  wünsche, 
jeden  Experimentator  in  den  Stand  zu  setzen,  die  zu  be- 
schreibenden Resultate  zu  prüfen,  so  werde  ich  jeder  Ver- 
suchsreihe eine  hiureichcud  genaue  Beschreibung  der  an- 
gewandten Instrumente  hinzufügen. 

Das  erste  der  vom  Prof.  Forbes  aufgestellten  allge- 
meinen Gesetze  ist:  »>Die  Schwingungen  finden  niemals  zwi- 
schen Substanzen  gleicher  Natur  statt, «  Sehen  wir,  ob  diefs 
Gesetz  die  Probe  des  Experiments  bestehe. 

i;  Sithc  Afloalcu  Bd.  51,  S.  l.  (P.) 
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2.  Daräaf  wnrde  im  Schraabstock  ein  Stückchen  Kap- 
ferfolle  befestig;  sie  war  fast  so  biegsam  wie  starkes 
Propatria- Papier  (Foolscap  paper)  und  um  ihr  Steife  »i 
geben,  liefs  man  sie  nur  sehr  wenig  über  den  Schraubstock 
hervorragen.  Bei  einiger  Sorgfalt  erhielt  idi  slftrkere  und 
inurikalischere  Töne  als  in  den  früheren  FSUen« 

3.  War  der  Wackfer  auf  einen  Kupßrbhdk  gelegt; 
so  entstand  kein  Ton,  und  es  fand  sich,  daft  die  Schwie- 
rigkeit; einen  Ton  xu  erlangen,  mit  der  IMcke  der  ange- 
wandten Platte  zunahm« 

4«  Statt  der  Platte  wurden  zwei  Vr  ^U  dicke  und 
spitz  gefeilte  KnpferdrShte  etwa  ^  Zoll  anseinander  im 
Schraubstock  befestigt  Der  Wackler  wurde  mit  4er  Ober- 
seite nach  unten  gewendet,  so  daCs  die  ebene  Kupfer- 
flache  K  auf  den  Drähten  ruhte,  wie  in  Fig.  16.  Anf 
diese  Weise  wurden  kräftige  Vibrationen  erhalten. 

III.    Messingeoer  Waokler. 

1.  Ein  Stück  Messingröhre  wurde  im  Schraubstock  be^ 
festigt  und  ihre  Cylinderfläche  mit  einer  feinen  Feile  ge- 
reinigt. Auf  die  Röhre  legte  man  einen  messingenen 
Wackler  von  gleichen  Dimensionen  wie  der  in  Fig.  13 
Taf.  VII  abgebildete.  Angestofsen  gab  er  fortdauernde 
Vibrationen. 

2.  Noch  stärkere  und  anhaltendere  VibratiQuen  erhielt 
man,  als  statt  der  Röhre,  ein  Messingblech  von  yIv  ^<>II 
Dicke  im'  Schraubstock  befestigt,  der  Wackler  auf  den 
Rand  desselben  gelegt  und  angestofsen  wurde. 

3.  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  mit  einer  Platte 
von  doppelter  Dicke  wurden  deutliche  Vibrationen  erhalten. 
Es  fand  sich  auch  hiebei,  dafs  die  Effecte  desto  entschie- 
dener waren,  je  dünner  die  Platte  innerhalb  ihrer  Steifig- 
kcifsgränze  war.  Auf  einen  Messingblock  gelegt,  gab  der 
Wackler  kciue  anhaltende  Vibrationen. 

4.  Umgewendet,  mit  seiner  flachen  Seite  auf  die  Spitzen 
zweier  Stecknadeln  gelegt,  gerieth  der  Wackler  in  anhal- 

'6  Zittern. 
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IV.    silberner  Wackler. 

Diefs  Instrument  war  gebildet,  indem  an  den  zu  den 
letzten  Versuchen  benutzten  Messingwackler  ein  Stück  Sil. 
ber  befestigt  worden,  gabz  wie  das  Kupferstück  mnop  an 
den  Eisenwackler  Fig.  13  Taf.  VII.  Das  Silber  nahm  Theil 
an  der  allgemeinen  Gestalt  der  Unterfläche  des  Wac^lers» 
indem  es  zu  beiden  Seiten  der  durch  seine  Mitte  gehenden 
Rinne,  abgeschrägt  worden  war. 

1.  Ein  Silberstreif  von  etwa  i-^^  Zoll  Dicke  wurde 
im  Schraubstock  befestigt  und  dei^  Wackler  mit  seinem 
silbernen  Theil  auf  den  Rand  dieses  Streifens  gelegt.  Nach 
Erschüttern  des  Wacklers  liefs  sich  ein  schöner  sanfter 
musikalischer  Ton  hören. 

2.  Ein  neues  Halb-Kronen-Stück  wurde  in  den.Schraub- 
stock  gespannt  und  der  Wackler  auf  den  geprägten  Rand 
desselben  gelegt.  Es  erfolgten  aber  keine  anhaltende  Er- 
zitterungen. Ebenso  verhielt  es  sich  mit  dem  Rand  eines 
Schillings.  Auf  dem  Rande  eines  Sechs -Pfennig- Stücks 
wurde  indefs  ein  schwaches,  obwohl  deutliches  Vibriren 
erhalten. 

3.  Als  die  Ränder  der  Münzen  dünn  ausgehämmert 
wurden,  erhielt  man  mit  allen  deutliche  Vibrationen.  Ich 
behaupte  nicht,  dafs  es  unmöglich  sej,  auf  dem  Rande  einer 
halben  Krone  Vibrationen  zu  erhalten,  sondern  sage  nur, 
dafs  mit  einem  selben  Wackler  Vibrationen  auf  einem  dünnen 
Silberraude,  und  nicht  auf  einem  dicken  erhalten  wurden. 

4.  Bei  Legung  des  Wacklers  auf  einen  Silberblock 
von  etwa  zehn  Unzen  wurden  keine  anhaltende  Vibrationen 
erhalten. 

.     V.    Zink -Wackler. 

4 

Dieser  hat  gleiche  Gestalt  und  Gröfse  wie, der  eiserne 
Wackler,  Fig.  13  Taf.  VII,  nur  ist  seine  Dicke  SN^  Fig.  14, 
kleiner  und  deshalb  seine  Masse  leichter  '). 

1 )  Bessere  Resiilßite  werden  erhalten,  wenn  iiian  den  Wackler  noch  leichter 
macht,    dadurch   dafs    man   die  obere  Fläche  concav  KobeU.. 
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Gelegt  auf  den  scharf  gefeilten  Rand  eines  sehr  dünnen 
Zinkblechs  gab  er  deutlich  musikalische  Töne;  auf  einem 
Zinkblock  dagegen  wollte  er  nicht  anhaltend  vibriren. 

VI.    ZiDD- Wackler. 

1.  Ein  Zinnkuchen,  gebildet  durch  Ausgiefsen  des  ge- 
schmolzenen Metalls  auf  eine  glatte  ebene  Fläche,  wurde 
erhitzt  und  auf  zwei  kleinen  Vorsprüngen  eines  zweiten 
Stücks  desselben  Metalls  balancirt.  Sogleich  erfolgten 
fortdauernde  Erzitterungen.  Ich  traf  die  Masse  zufällig  in 
einem  Laboratorium  au,  und  da  ich  ohne  ihre  Form  zu 
ändern  Vibrationen  bekam,  so  hielt  ich  es  nicht  für  nö- 
thig,  einen  regelmäfsigen  Wackler  daraus  zu  verfertigen, 
um  die  Wirkung  zu  verstärken. 

Ohne  i^weifel  kann  die  Zahl  der  Metalle,  mit  denen 
sich  diese  Wirkung  erhalten  läfst,  sehr  vergröfsert  werden. 
Bisjetzt  haben  wIp  sie  erhalten  mit 

Eisen  auf  Eisen 

Kupfer  auf  Kupfer 

Messing  auf  Messing 

Silber  auf  Silber 

Zink  auf  Zink 

Zinn  auf  Zinn 
und  diese  Fälle  sind,  glaube  ich,  hinreichend  zu  zeigen,  dafs 
das  erste  allgemeine   Gesetz  des  Prof,  Forbes  die  Probe 
der  Erfahrung  nicht  besteht. 

Schon  See b eck  hat  die  Uuhaltbarkeit  dieses  Gesetzes 
bewiesen.  Seine  Methode  des  Experimentirens  ist  in  eini- 
gen der  zuvor  beschriebeneu  Fälle  befolgt  worden.  Das 
Stellen  des  heifsen  Wacklers  auf  zugespitzte  Drähte  ist 
seiue  Idee.  Erzitterungen  werden  auf  diese  Weise  sehr 
leicht  erhalten,  allein  wenn  Töne  verlangt  werden,  wird, 
glaube  ich,  eine  scharfe  Kante  im  Allgemeinen  vorzügli- 
cher seyn. 

Das  zweite  der  vom  Prof.  Forbes  aufgestellten  all- 
gemeinen Gesetze  lautet:  »Beide  Substanzen  müssen  mc- 
tallisch  seyn,« 


622 

AC  und  AB  Fig.  13  Taf.  VII  entsprechenden  Dimensionen 
mafsen  respective  3,8  und  1,25  Zoll,  iwährend  die  Dicke - 
nahe  oder  ganz  dieselbe  war.  Als  dieser  Wackler  auf 
eine  natürliche  Kante  des  kubischen  Krjatalls  gelegt  wurde, 
entstand  sogleich  ein  klarer  und  melodiöser  Ton.  Starke 
Vibrationen  gab  auch  der  gröfsere  Wackler,  aber  keiueu 
so  klaren  Ton.  —  Es  wurde  eine  Ecke  des  Würfels  ab- 
gespalten, um  eine  Octaederkante  blofs  zu  legen;  auch 
auf  dieser  Kante  wurden  Vibrationen  erhalten. 

Festungs- Achat  —  Deutliche  Vibrationen  und  Töne 
wurden  mit  dem  grofsen  Messingwackler  erhalten.  Zuwei- 
len fand  ich  es  zweckmäfsig  die  Schwingnngszeit  zu  ver- 
gröfsern  dadurch,  dafs  ich  einen  dünnen,  an  beiden  Enden 
mit  kleinen  Knöpfen  versehenen  Messingstab  quer  auf  den 
Wackler  legte,  —  ein  Verfahren,  welches  glaube  ich  von 
Hrn.  Trevelyan  herstammt.  Bei  diesem  Verfahren  ^i- 
brirte  der  Wackler  im  vorliegenden  Fall  fast  eine  halbe 
Stunde  lang,  und  als  er  aufhörte,  war  er  unter  die  Sied* 
hitze  des  Wassers  herabgesunken. 

Steinsah,  —  Der  im  vorigen  Versuch  gebrauchte  Wack- 
ler wurde  bei  Seite  gelegt  und  ein  Stück  Steinsalz  zum 
Versuch  vorbereitet.  Aus  der  Masse  wurde  ein  Würfel 
abgespalten  und  dieser  so  gelegt,  dafs  die  gerade  Linie, 
welche  aus  dem  Durchschnitt  zweier  Würfelflächen  gebildet 
wird,  horizontal  war.  Ehe  ich  den  Wackler  erhitzte, 
legte  ich  ihn  üblichcrmafsen  auf  die  Masse,  blofs  um  zu 
ermitteln,  ob  die  Vorrichtung  ihrem  Zweck  entspräche.  Zu 
meinem  Erstaunen  begann  sogleich  ein  tiefer  musikalischer 
Ton.  Die  Temperatur  des  Wacklcrs  war  dabei  weit  un- 
ter der  Siedhitze  des  Wassers,  und  als  er  seinen  Gesang 
beendet  hatte,  besafs  er  kaum  mehr  als  Blutwärme. 

Der  heifse  Wackler  wurde  auf  einen  grofsen  Klumpen 
des  Salzes  gelegt;  sogleich  fing  er  zu  singen  an.  Ich  kenne 
kaum  eine  metallische  oder  nicht- metallische  Masse,  mit 
welcher  die  Vibrationen  leichter  und  sicherer  zu  erhalten 
wären  als  mit  Steinsalz.    Den  merkwürdigen  Eigenschaften, 
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Mit  einem  geeigneten  Instrument   wurde  ein  anhaltender 
schwacher  Ton  erhalten. 

Rother  Bämatit  —  Mehrere  Exemplare  dieses  Minerals 
gaben  deutliche  Töne. 

Speifskobalt.  —  Ein  starker  Ton. 

Meteoreisen  f>on  Mexico.  — -  Ein  leiser  musikalischer  Ton. 

Diese  Liste  liefse  sich  leicht  erweitern.  Die  in  ihr  auf- 
geführten  Substanzen  wurden  gewählt,  weil  sie  zufällig 
die  für  den  Versuch  günstigen  Bedingungen  darboten.  Die 
hauptsächlichste  darunter  ist:  eine  reine  ebene  Kante.  Mehre 
der  Minerale  besafsen  solche  Kauten  durch  den  Schliff, 
andere  von  Natur.  Beim  Chaicedon  wurde  der  Wa'ckler 
auf  einen  runden  Knopf  gelegt.  Beim  TurmaliYi  diente 
einer  der  Grate,  die  gewöhnlich  auf  der  Oberfläche  des 
Prismas  entlang  laufen,  als  Stützpunkt.  Beim  Glase  und 
Steingut  waren  die  Flächen  glatt  und  abgerundet.  Im  All- 
gemeinen fand  ich  jedoch  einc^  ebene  Kaute  am  besten.  - 
Mit  einer  solchen  Kante  und  mit  Wacklern  wie  di»  be- 
schriebenen, wird  man  keine  Schwierigkeit  finden,  diese 
Versuche  zu  wiederholen  und  zu  erweitern. 

Gewöhnlich  kann  man  den  Knopf  am  Ende  des  Stiels 
des  Wacklers  auf  einer  ebenen  Fläche  ruhen  lassen,  wäh- 
rend das  Instrument  selbst  in  der  Quere  gegen  den  Träger 
liegt.  Bei  empfiudlichen  Versuchen  halte  ich  jedoch  für 
besser,  den  Stiel  durch  einen  Messerrücken  zu  unterstützen, 
und  den  W^ackler  ganz  oder  beinahe  horizontal  zu  legen. 

Mit  Ausnahme  der. drei  letzten  Substanzen,  welche  viel- 
leicht mit  einigen  Grund  als  metallische  betrachtet  werden 
können,  finden  wir  die  Ausnahmen  von  dem  erwähnten 
Gesetz  in  einer  Anzahl,  welche  die  im  Aufsatz  des  Prof. 
Forbes  angeführte  bei  weitem  übertrifft.  Diese  Ausnahm 
men  beweisen^  dafs  auch  das  zweite  Gesetz  unhaltbar  ist. 

Das  dritte  Gesetz  lautet:    Die  Vibrationen  geschehen  mit 
einer  (innerhalb  gewisser  Gränzen)   dem   Unterschiede  des 
Wärmeleitungsvermögens   der  Metalle  proportionalen  Inten- 
sität, und  das   Metall  vom  schwächeren  Leitungsvermögen 
mufs  nathwendig  das  ftältere  seyn. 


«(■ 
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die  Ebene  der  leichtesten  Spaltbarkeit  vertical  stände,  die 
höhere  Leitungsföhigkeit,  welche  die  Masse  wahrscheinlich 
in  Richtung  dieser  Spaltbarkeit  besitze,  die  Entstehung  von 
Vibrationen  begünstigen  möchte.  Ich  schnitt  ein  solches 
Stück  aus  einer  Antimonmasse  und  befestigte  es  iu  einem 
Schraubstock,  so  dafs  die  horizontale  Kante,  auf  welcher 
der  Messingwackler  ruhte,  winkelrecht  war  gegen  die  Flä- 
chen des  Haupt- Blätterdurchgangs.  Er  erfolgten  laute  und 
anhaltende  Vibrationen.  Mit  gleichem  Ejrfolge  wiederholte 
ich  den  Versuch  beim  Wismuth;  und  nach  einiger  Uebung 
fand  ich,  dafs  die  Maafsregel,  die  Substanzen  in  eben  be- 
schriebener Weise  zu  schneiden,  völlig  überflüssig  war,  in- 
dem sich  Töne  mit  Leichtigkeit  erhalten  liefsen,^in  welcher 
Richtung  auch  die  Massen  geschnitten  seyn  mochten. 

Wir  haben  sonach  bewiesen,  dafs  Antimon  und  Wis- 
muth  wenigstens  in  der  einen  Lage  thätig  sind;  allein  das 
Antimon  ist  thätig  als  Wackelr  und  als  Träger.  Zwei 
unregelmäfsige  Massen,  die  eine  etwa  ein  Pfund,  die  andere 
fünf  Pfund  wiegend,  wurden  so  zurecht  gefeilt,  dafs  sie 
passende  Flächen  zum  Wacklen  darboten,  ^rhitzt  und  auf 
eine  flache  Bleimasse  gelegt,  vibrirten  beide  Massen  an- 
haltend. Diese  Versuche  verstärken  den  schon  gegen  das 
dritte  Gesetz  erhobenen  Einwurf.  Denn  das  Antimon  ist 
ein  ebenso  schlechter  Leiter  als  das  Blei  und  ersteres  ist 
hier  das  heifsere  Metall. 

Diese  Resultate  scheinen  der  Theorie  des  Prof.  Forbes 
alles  Fundament  zu  nehmen.  Nur  ein  Punkt«  bleibt  noch 
zu  betrachten  übrig.  Prot  Faraday  schreibt  die  üeber- 
legenheit  des  Bleies,  als  Trägers,  seiner  grofsen  Ausdehn- 
barkeit durch  Wärme  und  seinem  geringen  Leitungsver- 
mögeu  zu.  Gegen  diese  Ansicht  argumentirt  Prof.  Forbes 
in  der  schon  beschriebenen  sinnreichen  Weise.  Es  kann 
nicht  geläugnet  werden,  dafs  wenn  das  tragende  Metall 
ein  guter  Leiter  ist,  eine  gröfsere  Menge  Wärme  während 
des  Contacts  in  dasselbe  eindringt,  als  wenn  es  ein  schlech- 
ter Leiter  ist.  Es  kann  nicht  geläugnet  werden,  dafs  je 
gröfser  die  eingedrungene  W'^aiTvw^vweu^e  ist,  desto  gröfsei* 
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bescbriebeuen  Resultate  zu  erhalten.  Seine  Träger  waren 
von  solcher  Gestalt,  dafs  die  den  Berührungspunkt  unmittel- 
bar umgebende  Masse  die  diesem  Punkt -mitgetheilte  Wärme 
schnell  absorbiren  und  somit  die  zum  Yibriren  nöthige  Be- 
dingung aufheben  mufste.  Der  Erfolg  der  in  dieser  Ab- 
handlung beschriebenen  Versuche  hängt  ab  von  der  Vor- 
sicht, die  ^Träger  auf  Schneiden  und  blofse  Spitzen  zu  redu- 
ciren,  damit  die  Entziehung^  der  Wärme  einigermafsen  ver- 
mieden sey;  und  die  Thatsache,  dafs  eine  dünne  Kante  einen 
besseren  Ton  giebt  als  eine  dickere,,  erhält  dadurch  ihre 
volle  Erklärung.  Diese  Betrachtungen  machen  es,  glaube 
ich,  klar,  dafs  die  vom  Prof.  Faraday  bezeichnete  Ursache 
der  Ueberlegenheit  des  Bleies  keineswegs  ein  »Versehen« 
(oversight)  ist  Andererseits  würde  es  nicht  richtig  sejn, 
allgemein  zu  behaupten,  so  wenig  wie  es.  vom  eben  erwähn- 
ten Physiker  behauptet  worden  ist,  dafs  der  Effect  desto 
gröfser  sey,  je  schwächer  das  Leitungsvermögen.  Beim 
'  Glase  und  Steingut  geben  die  Vibrationen  bald  zu  Ende, 
denn  der  erforderliche  Temperatur -Unterschied  zwischen 
Wackler  und  Träger,  wie  Prof.  Forbes  anticipirt,  hört 
bald  auf.  Vollkommene  Nichtleitungsfähigkeit  würde  ebenso 
unwirksam  seyu  wie  vollkommene  Leitungsfäbigkeit,  und 
die  Regfoü  der  practischen  Resultate  liegt  zwischen  diesen 
beiden  Extremen. 

Royal.  Institution^  Januar  1854. 


XI.     Untersuchungen  über  Jas  TVismuth; 

von  jR.  Schneider. 


Sechste   Abhandlung. 
Ueber  Selenwismuth  und  selenbasisches  Chlorwisniuth. 

Ueber  das  Verhalten  des  Wismuths  zum  Selen  war  bis  jetzt 
Nichts  bekannt,  als  dafs,  nach  Berzelius  '),  beide  Stoffe 

i)  Scliweigg.  Journal,  Bd.  *iS,  S.  4^^. 
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Et  hat  etwa  die  Härte  des  Bleiglanzee,  ein  spec.  Gewicht 
▼on  6,82  uüd  ist  leicht  za  einem  grauen  Palver  zerreib« 
lieh.  Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  schmilzt  es  leidit, 
raucht  unter  Verbreitung;  des  Selengeruchs ,  ert&eilt  der 
äufseren  Flamme  eine  schöne  azurblaue  Farbe  und  giebt 
einen  äuiseren  weifsen  Beschlag  von  selenigsaurem  Wis- 
iQuthoxyd  und  einen  inneren  gelben  von  Wismuthoxjd. 

An  der  Luft  erhitzt,  verwandelt  es  sich  unter  Selen- 
Verlust  (Verbreitung  des  Rettiggeruches)  und  Sauerstoff« 
aufnähme  in  ein  schwarzes  glanzloses  Pulver.  Mit  Salpe- 
ter geschmolzen,  giebt  es  selensaures  Kali  und  Wismuth- 
oxyd.  Von  concentrirter  Chlorwasserstoffisäure  wird  es, 
selbst  beim  Kochen,  kaum  bemerkbar  angegriffen  und  un- 
terscheidet sich  dadurch  wesentlich  vom  Schwefelwismuth. 
Durch  Salpetersäure  und  Königswasser  ist  es  leicht  und 
vollständig  zersetzbar,  unter  theilweiser  Ausscheidung  des 
Selens. 

Bei  der  grofsen  Aehnlichkeit,  welche  Selen  und  Schwe- 
fel in  ihrem  chemischen  Verhalten  zeigen,  lag  die  Vermu- 
tbung  nahe,  dafs  sich  nach  Analogie  des  vor  einiger  Zeit 
von  mir  ^)  beschriebenen  schwefelbasischen  Chlorwismuths 
eine  entsprechende  selenhaltige  Verbindung  werde  hervor- 
bringen lassen.  Es  hat  sich  diese  Vermuthung,  wie  aus 
Folgendem  hervorgeht,  vollkommen  bestätigt. 

Trägt  man  in  schmelzendes  Ammonium -Wismuthchlo- 
rid  pulverförmiges  Selenwismuth  ein,  so  wird  dasselbe  mit 
schön  rothbrauner  Farbe  darin  aufgelöst;  man  fährt  fort 
zu  erhitzen,  bis  die  ganze  Masse  in  ein  gleichmäfsiges  Sie- 
den gekommen  ist  und  kein  unverändertes  Selenwismuth 
mehr  darin  bemerkt  wird.  Beim  Erkalten  scheiden  sich 
durch  die  ganze  Masse  des  erstarrenden  Salzkuchens  zahl- 
reiche kleine  Krjstalle  aus,  die  durch  Behandeln  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  von  dem  überschüssigen  Chlorwismuth, 
in  das  sie  eingelagert  sind,  befreit  und  durch  Waschen 
zuerst  mit  stark  verdünnter  Salzsäure,   dann  mit  Wasser 

* 
I)  Diese  Aooal.  Bd.  93,  S.  464 


632 

Die  antersuchte  Sabstanz  darf  demnach  als  selenbaii- 
sches  Chlorwismuth  bezeichnet  werden. 

Dasselbe  stellt  sich  als  ein  Haufwerk'  kleiner  dnnkel- 
stahlgrauer,  lebhaft  metallglänzender  Krystallnadeln  dar, 
die  beim  Zerreiben  ein  glanzloses  dunkelschwarzbraunes 
Pulver  geben.  Weder  von  kaltem  noch  von  heifsem  Was- 
ser wird  die  Verbindung  verändert;  auch  von  concentrir- 
ter  ChloFwasserstoffsäure  wird  sie,  selbst  beim  Kocheni 
kaum  bemerkbar  angegriffen,  — •  ein  Verhalten,  wodurch 
sie  sich  vom  schwefelbasischen  Chlorwismuth  wesentlich 
unterscheidet.  Dagegen  wird  sie  durch  concentrirte  ko- 
chende Salpetersäure  leicht  und  volistäudig  zersetzt  unter 
Ausscheidung  des  Selens.  Auch  kochende  Kalilösang  wirkt 
unter  Entziehung  von  Chlor  zersetzend  darauf  ein;  ähnlich, 
aber  weit  langsamer  und  schwieriger,  wirkt  eine  kochende 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali. 

Berlin,  im  März  1855. 


XII.      Ueher    die   FTärme Wirkung    der   Inductions- 
funken;  von  «/.  C.  Poggendorfß 

(Aus  d.  Monatsbericht,  d.  Akad.  März  1855.) 


In  seiner  letzten  Abhandlung  erwähnte  der  Verf.  beiläufig, 
dafs  in  dem  Funkenstrom  an  der  Uuterbrechungsstelle  des 
Inductionsdrahts  offenbar  eine  gröfsere  Wärmewirkung  statt- 
finde, als  in  dem  Drahte  selbst  ').  Er  stützte  sich  dabei, 
aufser  der  dort  angeführten  Thatsche,  namentlich  auf  die 
wohl  allgemein  gehegte  Ansicht,  dafs  die  elektrischen  Fun- 
ken stets  glühende  Körpertheilchen  enthalten,  ja  ohne  die- 
selben im  Grunde  gar  nicht  gedacht  werden  können,  eine 
Ansicht,  welcher  auch  einige  der  von  ihm  beobachteten 
Erscheinungen    günstig  sind.     Nichtsdestoweniger   konnte  < 

l)  Mooatsbericht ,  Januar,  S.^Ti.     (^ktma\,  ^\t%. '^^.  ^»'^Nft^. 
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ein  grober  Sprqng  ▼orhaodeo.   Sie  geben  dardudinittlick 
etwa  die  doppelte  Wirkaog. 

Bei  einer  Versuchsreihe,  bei  welcher  das  Thermometer 
mit  der  Axe  seines  cjlindrischen  Beh Alters,  der,  bei  11,0" 
Länge,  3,5""  im  Durchmesser  hielt,  zwischen  den  fcmken- 
gebenden  Spitzen  stand,  und  zwar  auf  jeder  Seite  um  0^*" 
▼on  ihnen  entfernt,  betrug  das  Steigen  inneriialb  eioer 
Minute,  ab  die  Spitzen  bestanden  aus: 


Platin    .    . 

.    .    184.«  C 

Blei  .    .    . 

.    30^     » 

Zinn  .    .    . 

.    33       - 

Antimon 

.    34i     • 

Zink      .    . 

.    35       » 

Wismnth    . 

.    37       • 

Stärker  noch  war  der  Unterschied  als  der  Abstand  der 
Spitzen  nur  1^  Millm.  betrug  und  sie  beide  Tom  Thenso- 
meter  berührt  wurden.  Dann  stieg  dieses  innerhalb  eioer 
Minute  beim 

Platin    ....    23«  C. 

Silber    .     .     ,     .    21^  C. 
Zinn      ....     51     » 
Neben  den  Funkenstrom  gestellt,   kaum   in  Berüliruog 
mit  ihm  gebracht«  erhob  sich  das  Thermometer,  bei  Zinn- 
»pitteii,  um  28"  C. 

3.  Auch  die  Ungleichheit  in  der  Temperatur  der  bei- 
den Poli-  des  Inductionsdrahts  läfst  sich  deutlich  durch  das 
rkerinomcter  nachweisen.  Bei  einem  gegenseitigen  Abstand 
J^  Pobpitzen  von  4,5"",  stieg  es  an  der  negativen  stets 
^  bi«  7  ^'^ad  höher  in  einer  Minute  als  an  der  positiven, 
«^M  ilie  Poldrähte  beide  aus  Zink  oder  Zinn  bestanden 
^  t^iwa  l  Millm.  dick  waren. 

I  »rden  zu  den  Poldrähten  zwei  verschiedene  Me- 

aen,  so  steigt  das  mitten  im  Funkenstrom  auf- 

mometer  am  meisten,  wenn  das  leicht  schmelzr 

miatall  sich  am  negativen  Pol  befindet 
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gcwidit  über  den  letzteren  erlangten  kauu,  welches  ikiia 
sich  Dicht  gebührt.  Im  Allgemeioen  erhält  man,  bei  Gleü 
heit  der  Abstände,  gleichzeitig  aus  beiden  Spitieopaara 
Funken,  verschieden  an  Farbe  und  Hellif>^keit,  je  nach  da 
Natur  der  Metalle,  aber  anscheinend  nicht  verschieden  a 
Schlagweite.  Manchmal  setzt  der  eine  oder  der  andm 
Funkenstrom  einige  Zeit  aus,  ohne  dafs  daffir  genau  ea 
Grund  anzugeben  wära;  aber  andererseits  zeigt  sich  bdi 
Zink,  und  noch  besser  beim  Zinn,  verg^licdien  mit  Platii 
constant  die  Erscheinung,  daCs  bei  kleinen  Abstünden  (etwa 
¥on  1  bis  2  Millm. )  die  Funken  nur  zwisidien  den  ersterci 
Metalien,  bei  grOfseren  Abständen  (3  bis  6  Millm.)  av 
zwischen  dem  Platin  überspringen.     Ohne  Zweifel  biUb 

bei  den  kleinen  Abstilnden  die  verflüchtigten  Zink-  oder 
Zinntheilchen  eine  so  gute  Leitung,  dab  sie  dadurch  da 
Strom  ganz  zu  sich  herüberziehen. 

8.  Achnlich  wie  mit  den  Funken  in  freier  Luft,  ▼«* 
hält  es  sich  mit  den  leuchtenden  Entladungen  im  partiellei 
Vacuo.  Die  Temperatur- Erhöhung  dabei  ist  sehr  merklidi, 
obwohl  nicht  so  grofs  wie  bei  den  Funken.  Mit  zunehiDC»- 
der  Luftverdünuuiig  nimmt  sie,  trotz  des  'Wachsens  der 
Stromstarke,  ab,  weil  der  Widerstand  verringert  wird. 

9.  Auch  im  partiellen  Vacuo  erhält  sich  die  Temperatur- 
Ungleichheit  der  Pole,  obwohl  sie  nicht  so  grofs  zu  sero 
scheint  wie  in  freier  Luft. 

Bei  einer  LuftverdüDUung  von  etwa  12*^  Quecksilber- 
druck,  bei  welcher  das  elektrische  Licht  zwar  noch  in  eioem 
zusammcnhäugenden  Faden  tibergeht,  aber  schon  ein  klim- 
perndes Geräusch  verursacht,  welches  den  Anfang  des  Knat- 
terus  der  Funken  in  freier  Luft  bildet^  —  stieg  von  zwei 
Thermometern,  die  um  1  Lin.  von  den  Kugeln  abstandeo. 
das  am  negativen  Pol  stets  2^-  bis  3^  höher  als  das  am 
positiven  Pol,  nämlich  das  erstere  im  Ganzen  15  bis  ]5,5^C, 
ilnK  letztere  12  bis  13^  C.  in  einer  Minute.  Die  Kugeb, 
^^lliahen  welchen  die  Entladung  stattfand,  waren  von  Mes- 
^^  1  l|  Zoll  von  einander  entfernt. 

^ier  erwähnten  Resultate  wurden  übrigens  vom 
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XIV,     Einige  Bemerkungen  über  Fluorescenz; 

con  H.  Osann. 


JLlie  ADalogie  zwischen  Fluorescenz  and  Phosphoresceuz 
ist  schon  von  Stokes  in  seiner  Abhandluüg;  über  erst  ge- 
nannten Gegenstand  (Ergänzungsband  diese  Ann.  Bd.  IV. 
S.  177)  anerkannt  worden;  sie  läfst  sich  aber  noch  weiter 
durchföhren,  als  es  daselbst  geschehen  ist.  Bei  meiner 
Untersuchung  über  Phosphoresceuz,  welche  »in  diesen  An- 
nalen  (Bd.  III,  S.  405)  enthalten  ist,  bin  ich  unter  an- 
deren zu  folgenden  Ergebnissen  gekommen,  welche  sich 
sehr  gut  in  Einklang  mit  den  Erfahrungen  tou  Stokes 
über  Fluorescenz  bringen  lassen. 

1.  Die  der  violetten  Seite  des  Spectrums  angehörenden- 
Lichtstrahlen  sind  diejenigen,  welchen  vorzugsweise  phos- 
phorogenische  Eigenschaften  zukommen.  Diefs  ist  eine 
Bestätigung  schon  früher  gemachter  Beobachtungen.  Sie 
stimmt  mit  dem  Verhalten  der  fluorcscirenden  Flüssigkeiten 
übereiu. 

2.  Die  Phosphorc  leuchten  stets  mit  dem  ihnen  eigenen 
farbigen  Licht,  gleichviel  durch  welche  farbige  Strahlen  in 
ihnen  die  Phosphoresceuz  erregt  worden  ist.  Ich  hatte  mich 
in  Betreff  dieses  Punktes  in  meiner  Abhandlung  dahin  aus- 
gesprochen, dafs  die  Ursache  des  Phosphorescirens  wohl  in 
dem  mit  den  farbigen  Strahlen  mit  durchgehenden  unzer- 
setzten  Licht  zu  suchen  sej.  Die  Versuche  über  Fluores- 
cenz gestatten  jedoch  eine  andere  Auffassung  des  Gegen- 
standes. Es  geht  aus  ihnen  hervor,  dafs  farbige  Strahlen 
andere  nicht  sichtbare  mit  sich  führen,  welche  durch  die 
fluorcscirenden  Flüssigkeiten  in  farbige  Strahlen  umgeändert 
werden.  So  können  gelbe,  grüne  und  blaue  Lichtstrahlen, 
welche  man  dadurch  hervorbringen  kann,  dafs  man  Tages- 
licht durch  Lösungen  von  chromsaurem  Kali,  Kupferchlorid 
und  schwefelsaurem  Kupferoxjd- Ammoniak  hindurchgehen 

läfst,  in   einer  weingeistigeu  ^YÄU^xWvto«vMx^  x^vV^  lÄcht- 
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Htm  rtxtßtat,  in  welcher  M  activ  gegen  Vfaeeerrtoflg» 
«nftritt.   £■  itt  die&'eJD  timli«^  Verhalten  wie  zwiedioi 
gewObnÜdieD  Saoersfirff  raid  OsoD-SanerstofT. 
Wflnbdig  deo  3.  Dee.  IW4. 


XV.    Phmometrische  Beobachtungen  zu  Hacema. 


Man 

4 

April 
Mai 

13 
11 

Juni 

13 

JiiU 

9 

AngUBt 

September 

October 

9 
10 
9 

November 

5 

December 

10 

Summa 

106 

96,9 
57 

\mfi 
162 
13« 
117,4 
69,3 
40 
60,a 
1040,2. 

Die  Regenmenge  von  1040  Millimeter  ist  nur  etwa 
doppelt  so  grofs  wie  die  mittlere  von  Paris,  aber  es  giebt 
dafür  iu  Havana  viel  stärkere  GOsse;  am  18.  Juli  1854 
fielen  innerhalb  drittehalb  Stunden  71,5  Millimeter,  also  in 
der  Stunde  2S  Millimeter  herab.  Einen  noch  atlU^erai 
Begen  erlebte  Admiral  Roussin  zu  Cayenne;  derselbe' 
hielt  von  8  Uhr  Abends  bis  6  Uhr  Morgens  uQaDterbrodieo 
an  und  lieferte  280  Millimeter  Wasser,  also  auch  28  BliUi' 
Bieter  pro  Stunde.     \]e\in^eti%  w«t   die  Regenmeog«  n 


Gedruckt  bei  .  A.  VJ.  St'Vn.ä« 
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